iara 


y 


activo, “agiia teză 


tepi radioactivi, Aplicații 
ii nucleare. Facturi maieu 
i armelor nucleară 


gratii supra nar dă 


një zica jonaţi In acesi ma 


Mi ZANA Constantin 


ANTONU DUARA 


Pan na 7 ipar Da 
iati e alie Dal 


si i Pita să 


CUPRINS 
1. OSCILAȚII ȘI UNDE 
1. Oacilaţii 


i mărimile și caracteristics a 


1945), Tizician german, A studiat radi 
ontortil care poartă nümeles 
realizat înca nucleului do uraniu au a) 


'on (15044804), fizician și fiziolog germa 
usticii gi opticii 
fizician "german, A de 
ele ete 
A îmtrat în 


n englez. 
u teoria deformafiilor elastice, enunțină legea caro Îi poa 


fizician, matematician și 


A formulat teoria ondulatorie & luminif A retolvatig 


tamiit tarla sorpuseuland alamini. oas 
“sanănăa, D.D. (490%), Kzician sovietic, Se ocupă cu fizi 
su model 'al nucleului atomie. F 
“Fritrie (4900-49858), fizician 


| 


exprimată 
ia de Mungiu 


i 


3. Să se caleuleze constata de dozi 
că poriouda ae 


punină T- 1 ca 


se tea 
int stabiligi 
to impotriva radidțiilor, precum și em imig 
o de executat diferitele operații, Gat Spi 
troducerea, scoaterea și curățirea DArelOH 
ibil nuclear. 
ultimul timp s-au construit 
sa poată alimenta cu energie motoarele navelor 6 
primul si 
NIL. Lenin“, construit de Uniun 


Sa prevede folosirea energiei nucl 
motoarelor de la avioane, autovehicule ete 
taţeleze că avionnele, trenurile, vehicula 


reattorului, care în prezent mu poate fi mai mică de 
pe metrul cub de reactor. 

Astfel, de exemplu, pentru avionul atomie se 
o greutate de 1 000 tf, o saprafațā a aripilor de 5 
o capacitate de 4000'de porsoano; pentru tronul 


a putut reali 
xistä nici un material care săi 
anea necesară fuziunii. 
uù realizarea reacției termonucleare contra 
i contin 
te, spre exemplu, instalaţia soy ete „Ogea 
ħstalații s-a putut realiza o renoţe An 


Tapta Tagı 
Folosirea energiei nucleare în scopuri pamite 


182. Nu au trecut docit 60 de ani de cind a 
studiul nucleului atomie și 22 de ani de eind sa 
prima reactie de eliberare masivă a energiei nuolearey 
Uv atunci știința și tehnica nucleului au fäcut și fas proge 
uimitoare, deschizind o eră nouă la istoria omenirii: 4 
atomică. 

Eliberarea de către om a energiei colosale oare s 
în murieie atomilor a; devenit posibilă tocmai, i 
i auto lati aa ai A 


a prin, pertetionarea, mijloacelor M 
Teosi vetare să se realizeze, In viitorul aprūpi 
reacția termonucleară continuă și reglabilă, ceea dii 
insemna pentru omenire un izvor nesocabil de energie 


i ntomoelectzi 
d o putere de 5 000. 


niunea Sovietică la teii 
josese bare de uraniu natt jAi pt: 
sania 235, drept combustibil nuai 
br. Dure de carburi de bor pentru regi 
tilatā sub presiune de 100 atmosfere ca agent bain 
S somumä zilnic 30 g de combustibil nucleari 
tică a construit 


t termit 
uri de reactori 4), Reactorul generator eale i 
at să producă (sa genereze) combustibil nu 
i alcătuită din uraniu 235 aliat eu Biata 
Si plump frá moderator. Zona activă este inronjüratá d 
{irinin 238 sau toriu 232, care se transformă sub ach 
houtronilor emisi de zona activă In plutoniu 230, resp 
In uraniu 233, deci in produse fisionabile. 
S) Tn ultimul timp s-au eonstevit Şi reactori care 
nează cu neutroni foarte rapizi, in care este posibilă liai 
Tn intregime a uraniului natural, nu numai a zatoj 
3) Pentru cercetări in domeniul fizicii m 
obţinerea” de izotopi radioactivi se 
nucleari de mică 
rind. o patere, 


tontă sau oțel, carei 
un strat de apāvare abadi 
zid de beton, gros de cițivă nete 
guma ce au rușii să trg 
raturi. Invelişul protector poate fi pi 
t fi transformate, 
cu neutronii, 


a 
Vrei, i 


DID ITAA 


“Schimăăturul de căldură (tig. 430, 1, d), Ex 
sui ni formă de căldură. In pi soli daen a 
E intr-atit, 


în. comparație. eig 
se intilni cu nuologlgă 


obișnuită 
În druinul lar, neutronii soul 
nucleele moderatorului 9i 
ineetiniți se nume nam 
viteza şi implicit energia de Oxi 
fie termică, adică vit 
energia în jurul a 0,025 eV. A f 
1 mai bine, dar a mulți neutronipia 
lar este scumpă; cel 
l, 


să-i intoareti înapoi In bloo. Acel atante 
ea ea moderateur so iai qi ea titan 
e) Tmpuritāțilo din uraniu, x 


dovedit că şi alte nuclee pot să fisionea (8i 

mpunā in fragmonte mai mici) prin bombardare 
particule elementare sau cu fotoni ye i 
Reacţia nucleară în lanţ de uraniu. 1) Uraniul es 

în natură, conți izotopi: 4U, în praporță 


„in proporție de 0,712% și 4U, fn proporția 


San ia! 


mergia de Tegătură A 
fostului 


calculeze, energi egitură AH a 
» stiind că atomul de heliu cdnfin 
roni şi 2 electroni: 


Me — Me = AM = Am 
AE i= 


Particulele elementare din nuelen, protonii si nentrn 
se mumese cu un singur cuvtat nueleoni, Numarul pu ORA 
dintr-un nucleu este egal cu numărul de masă A al nueleuidi 


(izotopului) respectiv. 

Nucleul de heliu confine 4 nucleoni. 

Pentru a compara nusleele intre sle, în privința 
gu care sint legați nucleonii, se raportează energ. 
tură la un singur nucleon. 

La nucleul de heliu, care ar orgi 
şi care conține 4 nucleoni [e 
unui nvcleon este de 28/4 = 7 MoV. Energia de le 
zucleon variază cu elementul, fiind de 7 Me 
mentele de extremitățile (inceputul și 

eriodie şi erescind dins; 
Bulai pind fa. Valoarea ma 


in organism, zalo 
determi 


l 


alta ocazie, volumul RN 
ic: raza nucleului variază intre A0 


Bia ai maslai vata t ea oz RR ; 
coulombiene (electrostatice): 
Cu toale ai 


licaţiite izotopilor radi mares 
m viizut, același el e pouta a 
diaerivi și otapi săbii hi 
i amestecați în. el la tevi el A 
para prin mijloacele 6) La numärarea d 
! varea po banii 
pilor maindi d; 
e pot deduce prin mijloacele, cunoscutei (i 
de particule ete.), după activitatea lof Fag 
la momentul conside 
Academicianul soviet! lopin a dat atomilor 
vi numele de atomi marcai, deoarece ei se Feman 
'ivitatea lor radioact 


protonai 
i 
n E | | 
prevăzut în planul septenal i cas A | 
radioactivi. artificiali e e e P 


i E % | 
Vorn da aici numai citeva. ia 
radiosctivi. 5 


unde 


construii 
y O milioane 
1eV energia maximi 
sionäm în ondine 
nstruit ulterion 


65) construirea unui agóelg 
a Populară Romioă a pus in fi 

„cu ajutorul frățese al Uniunii Soviet 

fiminese, cu care se pot accelera, protai 


de 

s-a pus în funcțiune Ia Instit 
atomică (LF-A) un belatron rominese can 
în țara noastră, de câtre specialigtii noştă 
belatzunul, romineso accelerează electronii 
de 45 MeV, dar este prevăzută sporirea i 
pină Ta 30 MeV. j 


pă, Z 5 u 


tie (porta e. 
o caro! o, expulse din AAN MA 
substanță radioactiv, apare In momentul ezpala i M 
transformarea anui neutron intrun protons BAA BA AA 
numărul protonilor şi deci număral'de ordine 2 al 
mi y unitates 
Menţionăm aici că în dnl 1933 s-a realizat expetieRl 
marea unui foton y (adică a unei particule de ofr 
magnetic). Intr-un electron și un pozitroni (adie 
două particule de substanjä), precum gi transferată Mi 
venă a unei perechi electron-pozitron în doi fotoni 


realizare constituie o dovadā hotăritoare despre natura 
materială a cimpului electromagnetic (v. şi $ 151). 
~F. Mijloace de acțiune asupra nucleelor atomice. 


£u un randament destul de slab. Astfel, la boi 
azotului cu aia a obținute de la re e, 
particula. din 30.000 izbuteyte să patrunda în) 
nucleului dë azot. F 
Pentru a dezintegra gi alto elemente 


o 


iar pe de altă parte ou 


sticlei. (ifo) oaze 
i de azot (3), dea 
mon al oxigenului 


scurtă a furoii Age 
reacție nucleară, oara 
leyte existența prota 
în nucleu se po 


Trebuie _obsem 
într-o, ecuație: 


Þri ai eeuaţi 

numerelor ntdmiea 
ordine), clt și ale auo 
relor de masă, sint egală 


În anul 4990, 
bombardarea- beri] 
18,446, — Traiecloriile particulslora (Be) cu particules 
taleri pai Sr rii 
emile particule pi 
obține alte particule clement 
atomilor bombarda 
particule, provenind din nucleele atomii 
Şi ele, la rindul Jor, 


ii 


3) Fizicianul sovi 
riei structurii nusloulu 
din protoni şi neitroni 

Un izotop 


ilor dintr-un macle 
acelui nuclen, 


Pa 


| 


Legea deplasiril. Ua element (izotop sau muel 
ze caraoterizeazá prin nule san Wand, 
elementului m sistemul eriodie, 


sarcinilor elementare pozitive din muci 


prin 
de masă A, egal cu numārul particulelor elle aie) 
si neutroni) din auoleu. 


7 pe 

— Prin expulzarea din nucleu a unei parti d 

nucleu] de heliu, care are mimi = 

don sarcini pozitive pi umărul do rasi 4 - 

protoni și doi neutroni), elementul radioactiv i 
aratul de ordine en doai aaith aa 

u unităţi, transtormlnduse (transmut 

lemant, care își găsește locul în sistemul 
mai la stinga. ye 


se poate enunță 


numérul nu 
p) radivactie se 


ieste ca fiecare element 
iv si de caracteriecze, în ce priveşte vilaza 
pr pein. durata Tt EE înjumătățire, care se 
2 înjumătățire a unui element (izotop) radioactigi 
este egală cu ti are numărul de nuclee nedezinte 
o contitale dată a acelui dement xe reduce la 

jumătate. 

întăi citeva exemple 


Etmental pobniul | sau 


san 
ac roria 


ma | om paana | 


N | roiun | maian 


Bread 4,56-10ani | 1 590pni | 1440 zile 


Numărul, inițial N, de nuclee nedezintegrate ale unui 
elment radioactiv avind durata de Injumātäjire 7 se miv 
Sorează cu timpul, conform legii de dezintegrare, aşa cun 
se arată mai jos: 


idul, fundul A să in ji 
e volumul şi totodată 
i suprasaturanți, Particulele 
ip In spațiulsuprasaturat cu YapOB 
Jor în drumul lor (datorită 307 
tată care se pot fotografia 
au obtinut fotografii eu sute de mi 
uler x. Cele mai multe din af 
pie și numai pujine din ele prezintă 
ua de nuclee este foartel 
rară (m raport cu dimensiunii 
omilor, cirea de 10 000 de om iai ali) gi numai un 
implä sa o particulă să treacă prin apropierea 
nucleu. Studiul deviaţiilor, stor traiectorii pia 
stabilirea dimensiunilor şi sarcinilor nucleslor. 
Numārul sarcinilor elementare pozitive din uueletu, 
«u numărul sarcinilor negative ale electronilor plan 
‘Ste egal în acelaşi timp cu numărul atonio (de ordin 
al elementului respectiv în sistemul periodio. 
3) Numărătorul. (contorul) de particule Geigtr. 
de particule a luă Geiger este alcătuit dintr-un tub cilin 
demetal T (fig. 444), inchis Ja un capăt cu un dop izol 
prm care pitrando' un Tir, mutali subțire 7, Tetee f 
metalic F şi peretele tubului 7 se iat în 
un circuit avind un generator de curent G, de 
ridicată și o rezistență R. 
În nveriorul tubului ei 
talic pi peretele tubului, 


pozitiv (care devias 
o Do’ constituite din panii 


i spre dreapta, in figami 


raze y, tare nu deviază 
le a sint asemenea razelor 

tiv 
tuburile Crookes, fiind ale? 
particule æ (identice cu nucleele d 
heliu) incăreate poziti 
de circa 20 000 km/s; 

Un gram de ri 
porticule æ pe sean 

Heliul, care se găseşte În miner 
lele cu substanțe radioactive, se dat 


ează particulelor s omise de substanţa 
radioactivă; aceste particule, prin ne 


tralizare, au dat naştere helialui. 
Rozele 8 sint asemenea razelor cat 


poi 

chiar 297 000 ai 
“acele y sint o 

Roenigen, deci sint de natură on 
dulatorie electromagnetică, d 

A ca lungimea de undă mult mai 

1—10- em) şi deci puterea. 
(OA Eie pot airabhtoo I la 


D 
avind la fi 


N bțiri de difer 
tu difuäoanā 1 


ai mare, Cu toate agesi 


sali se observa la toate eleni 


Se In Intraroge, viaii 
itato (radiații gamă 


itii emiso de aii ana 


ho de Roentgeni si 
ata prin eo 


ont) obtinuta în inia 
Sta sint de” doua. fali 
peira in ers și cai 


raais 
peh mai 


cu mai mică tranziție de electronii 
un nivel stabil pe primul nivalig 
orespunzätoare Acestei Graz 


electronilor periferici, atomii se g 
optice (inlrarogii, vizibile și, ulfravigl 
tronilor din profunzime (de Mig 
emit radiații Roentgen: | Mi 
aria lui Bobr ou privire la emisiunea şi absorbția 8 
giei de către fost o teorie de tr 
clasică a Iui Newton la mecanica cuantic 
cu care se studii toate fenomenele opti 
160. Serii spectrale. Formula lui Balmer. 1) Fiecare, 
din spectrul atomic tic al unui element corespt 
unei anumite radiații, determinată prin frecvența Sai 
Observațiile au arătat că liniile din spectrul atomic al 
element nu sint văspindite la intimplare, ci sint 
într-o anumită, ordine, formind grupuri numite srid. 


un nucleu îi corespunde un anumit 
care o posedă elected 


staționară a electronului, 
energie, esta mai bir 

fizată prin notiunea de „nivel de energie“ decit p 

nea de „orbită staționară”, deoarece astăzi se ştie că oml 


nu este o simplă traiectorie plană chist, 
ae din jurul nucleului, In care este probabil 


să ae gso ronul in mişearen sa. Fizicianul soviet 
3. V. Toffe a propus pentsu acasă regiune donsinirei 
„or electronic". 

În figura 140 se reprezintă, grafic, pri 
trice (a) sau prin linii orizontale (0), nivelurile de ener 
ale atomului de hidrogen, luindu-se ca reper nivelul en 
tie (notat cu 7) al orbitei staţionare celei mai apropii 
machen, 

“Saltul sav tranziţia unui electron de pe un nivel ene 
superior (mai depărtat de nucleu) pe altul inferi 
apropiat de nucleu) inseamnă emisiunea unei 
tromagnetice avind, cuanta de energ 

ac 


olişul electronic şi mueleul 
atomului. 1) Modelul atomie al la 
rani intră în componan 
ntrucit electron 
iii. elementelor, lată 
milor trebnia să intre și 
să neutralizeze electronii 


bombardarea substanțelor eu m 
mle a, avind sa i 
ora din atesta part 
după imprejurări,. fenomen. 
ele de difaziunea particulelor a, Studiind acest 
Rutherford a ajuns la concluzia că particulele sui 
aie din orce atom aint îngrămădite lalea pi 


pe 
că planetele in jurul Soarelui- Orbit 
inatară) determină dimensinn 

atomului (raza atomului = 407% em). 3 

Particulele a, cu care Rutherford a bombardat subali 
le, pătrund printre electronii din atomi şi, cind tre 
apropierea nucleelor, sint deviate prin respingere (d 
Sl partieulele a și miclesle atomilor aint ine 
Geviatia fiind eu atit mai mare ou cit 
aproape de nucleu. 

în concepția ie 
m sistem planetar. Între le 
sina forțe. de i 


IV. STRUCTURA ATOMULUI 


Electroni 


Emisiunea de electroni: termoeleetroni gi 
troni, 1) La $ 55 am arătat că multe eubstanţa soli 
ele; Inette pin ta icandestență, umile 


unesc. termoeleetroni.. Aplica 

tronice am văzut la tuburile electronice (di 

1a tubul Coolidge pentru obținerea mai intti 

dice si apoi a razelor Roentgen dure, ls 
fasciculului electronic ei 


pæticula de substanță, se capii 


dintre impulsul mu al particulei dë 


undă Aa undei asociate acestei parti 
te particulelor de substanţă 
perienje, prima dinte ȘI 
3-a dovedit experimentă 
ironi emis de un filament încălzi 
cristalină (care se comportă Că o 
fenomenul de difracție, caracteristic undele 
dit experimental că şi neutronii 
thiar moleculele au proprietāți ondulatorii; i 
Afirmația ficutā de Louis de Broglie, cd oricărei mig 
particule în mişcare îi este asociată gi o undă, a servit 
idee pentru dezvoltarea unei mecanici noi, numită mecani 
ondulatorie. Mai tirziu, mecanica cea nouti, inglobini 
ale dei, a primit denumirea de mecanica cuantică. 
Mecanica cea nouă studiază mișcările microparticulelg 
fie ele de substanță (electroni, protoni neutroni, atomi etë 


fie ele de, cimp (fotoni), microparticula deosebindunse dg 


macropartiouli prin aceea că en se prezintă suh aspe 


să 
ional (aa i 


e, Roentgen, gama eto, sini 
icctromagnetic, aşa după Gură 
int particulo aeram 


alele elementare de substanța, i 
paus my Şi de o ma 


la particulele. elementară 


cimp eleetrom: iei Ia toni, nu se poate vorbi d 
masă de repaus, ci numai de o masă de mişcare, 
Daca. focala A oa cu na RR 


ro (m + 0), atunci, după formula m = H 


pe 
= c= viteza fotonului ar urma ca masa de mişcare a. 


ao infinit- 
aro dă mas 


Aplicind in teoria relal 
anica clashes, 0i 
kiei cinetice, se, capătă velajia 
giei unui corp inția cor 
» mişcare a acelui conpz 
at = amie | 
viteza luminii, 
a în considerație energia, integrală Æ 
ìs m pe care le posedă corpul la un mor 
se poate sorie? 


Ace relaţie arată că masa şi ene 
fizice interdependente, care se referă 
: masa este miri 


aui 


io importantă a teoriei relativ 


i. Aplisind in teoria rë 


n mecanica clasică, Garé 


se capătă relația í 
i unui corp și. variația corospu 
mişcare a acelui corp: 


mal 


este viteza lumini 

Dacă luám In considerație energia integrală. 
integrală m pe care le posedă corpul la un mot 
relația se poate seriet 


proprietăţile inerțiale ale corpul 
cărei variație măsoară luorul me 
asupra speta ou a 


itä 


deplasarea, particulelor mat 


taia din univers, cind so afii in Ap 
vă din partea acostu 
de atraoție, 
io forţă de 
proportionala su masa parbioulă 
Jamul particulei, iar fortai de Të 
nä cu suprafaja particulei, Dacă. parlicula 68 
ta de atracție este proporțional ou cubul ragai 
dn mea ear eate „Propor kionala ORAR 
razei sferei. La o particul forța de atracție ei 
ai mare decit forţa de respingere, Dacă parlioula se mic 
, forța de atracție descrește mai repede (ou cubul ra 


Presiunea luminii dovedeşte că lumina posedă un impul 
nu posedă decit corpurile care au 0 masă gi 


asităţii curentului din a 


plificaie printr-un siste 
linda foarte mică a unui asail 


lilmul caro rulează, astfel 
acestui fascicul să se facă perpendicular 
iungimea filmului. După developare 
© bandă transparentă dantelată (gi 488, 
ră suprafața. tra a de cea ob 
aţiile sunetului: ea nusoidă, ela 
simplu. Deoarece porțiuni. transversale d 
ne din bauda transparentă variază ca Supralaf 
constant tá, procedeul acesta sa Bu 
faţă. variabilă și transparență constantă, a 
filmul sonor este distinct faţă de filmul 
imatografic. Cele două filme sint puse insă in misăatea 
tn Inregistrare, clt și la reproducere, prin mecanisme sindo 
4) Variaţiile vurentului provoacă fatr-un mod oare 
variația intensității de lumină a unei fante dreptunghi 
Tine a cărei imagine este 
mată poe marginea filmul 
„n felu acestase, 
E = 


mină un morale 
ioară acor 
1 Sierooeluiel 


„i depinde de natura metalul 
razelor. aca 


ine un gaz inert 

june extrem de scăzută; f 
iule ajunge la saturati GM 
int captați de anod, Intensi 

din cirenitul celulei este propri 


Aplicaţie celulă 
trice de a transforma 
(puterii luminoase) projectat pe ea În variaj 


“urentutui elestrie din vizita ei, o face să aibă omnt 
“în intrebuințëi, cum ar fi, de exemplus 


1) ca 7 iterite automate care răspund al va 
intensității luminii: ci 
2) pentru transmiterea la distanță, prin 
Iotografiilor sau a imaginilor, (telefdtografia); 
pentru transmiterea Ja distanţă prin fir sau 
a imaginilor mobifă (televiziunea); 
4) pentru reproducerea munte in sad gra 
De mome 


tică dobinditä de electron, 


Pentru extracția ele 
numai lucrul W 


constanta pentru o substanță d 


tronului liber din substanță nu este pe 
e energie este cel p 
Notind cu va freovenja corespunzătoare celi ı 
cuiinte care poate extrage electronul liber, putem 


Frecventa v, constituie 
Pragul fotoslecirie se poate exprima i pri nm 
pas 
cr cuanta de energie Av osle r 
petia men 
pi E Wa pusi 


olor incidente este mai mică 


do undă de la ci 
luctrani se numeşte pragul fòto 


re pragul ci fotoelectrie bine deta 


. exprimate in lungimi 4 
n siaro foarte pură (degazateji 
2600 Å; zinc... 3 720 A; matriu 


Natriul (sodiul) pur, ca un exemplu, nu emite fotot 
lecit dacă razele incidente au lungimea de unda 
it 5 000 angstromi = 0,5 microni 
rul de fotoedectroni emişi de o sulatanţă | 
ntr-o substanță) în unitatea de timp este propor 
rea (energia pe secundă) razelor incidente. 
Viteza fotoelectronilor smulşi dintr-o substanță este e 
mai mare, cu cât [receenţa v a razelor incidente abs 
de substanţă este și ea mai mare (sau cu ett lungimeat 
a aces ze este mai mică). X 
„145, Explicarea fotonieă a legilor fenomenului Fotot 
A doua lege se explică ugor, deoarece este natural 
sloctronilor susulşi de razele absorbite sā crease 
cn puterea acestor raze, 
ri 


2e, caro so deduce dili 


Viteza luminii in vid i e= vileza 


LECEN 


00 ma il ă de drum de 
în punctul d iale o ina galbeni eat 
maxim sau un minin de Să Mt A 

© linio galbenă (un maxim). 

5, Unghiul de incidonja Drewsterlana (de polarizare tatal) 
unui natie 2 BEE dea Piri scut als 

indicaţi: Se Tolosegta Dra g 4 = a (Y. Pal 

Racie 


6, © rază de Mumin cade po suprafaja apoi sub un unghi de 787. 
Care cat unt Inn AI, pă april ap aub un unghi do z 
sute 


Še în mp = 14929 și ny = 1,344 (v tabela de Ia § 434), 


Be tja AB a unni prismo APC de crown, vină 
licul laf un fassial de lumină alba. Cara 


vi, dar de altă lungime de undă), 
„că după ce a tresi 
energie intermediari. Astfel 
î absorbità de un corp se poate trnsfarmia 
äidura corpului Și apoi aceasi cildurdi 


anțe, absorbind energie radii lu 
ridica temperatura (emit lumină rece), Fon 


Ast 


1, pria lurainescenţă, petrolul lampant devine slbäs- 
ujia alealină de fluoresceină devine verde, soluția de 
n alcool devine roşie, iar sulfurile unor metale 
mo-pâmintoase şi pāmintoase (Ca, Sr, Ba, Zm ete, 
continuă să lumineze și după ce rarele incidente, carei 


prosteză rarefiată 


nui flnore 
5) i enere 


m adăugat 
de natura 

mdelor electromagnetic 
modal dialectic in care 

dā acelaşi fel de energies 

amagnelică, Varii 
cnoi produce Insi acumulari, eabilătiăgă y i i à : 
Mturi calitative în proprietățile acestor undak 


Transtormarea energiei radiante electromagnetice 
în alte forme de energie 


“Toate razele de natură electromagnetică lransport tă (um or 
supă cum am mai arătat, energie radiantă. Cind văl aiocale itii in i; i 
cal pe un corp, energia lor radianti (energia radinni ulelo io metal 


ceată) se descompune, n general, Ýn troi pârțăs o parte £ 
cupe, pan al aa 
9 altă parte care este absorbit de corp (energia orhită de corpur 
shsorbită) şi o a trefa, parte, care Irege prin a at miei, intitt 


corp (energia transmisi). Energia radiant reaoțiile chim 
absorbită de corp se transformă Intro alt o numesc rearții flac) 
forma de energio acoasta depinzină de impr Å i i 


Astfel, energia radiantă, se poate tran Sub infiuența d 


tul Lebedeo) 
Le pune vorpal 


m 
í cometele au coada idul de varbo i) 


particulele Ora DR 
o pot trage coneluaii em 
alului. Cur ristalul gi 
e dintre patele obtinute, se poate 
undă a razelor X folosite. Ulterior 
„da, mai pentecționate, pentri 
a lungimii de undă a razelor X (metoda Walta 
mea de undă a razelor X oste de ordinul angali 
mului (1 trim = 1 Å = 107 mm 1 milini 
0.1 my) și ca variază cu diferența de potențial apl 
electrozilor tubului. Dăm aici citeva. exemple din eare 
poate vedea cum variază lungimea de undă A ou dileențal 
de potenţial, U: 
ETOO N raă 2 Å; 120 000 V-01 A 
„na lungimea de undă cuprinsă, intre 0 SA 
A sint moi, iar cele care au lungimea de undă sub0S A 
Sint dure 
xperimental, s-a explorat intreaga fară 
de la extremul ulizaviolet (\ = 5 mu 50, pi 
si icoane raliat e 94 
Razele X, vinu aa e und 


ulivaviolelo, se pot numi. 
Razele X. 


1 191, gu 
alaa 

te duros dn tubul dai BBB 
e poate oiy 
t medita putinţă, deoa 


cu ajutorul gazului ra 

zidual, p 

printr-o 

tronică, Catodul Cal tubului 

Coolidge (fig. 131) tt 

forma. unei culoto nteniee 
ne un filamentdetung 


(surse) de incālzire, cale au 
la incandescență și emite electroni. Dacă, aphiefm 
aa ee pi O p le NOII NI 
emiși de tilamentul cal si 
onatituj creare. 
din bombardamentul 
anticatodului AC rezultă 
Tubul lui Goolid 


mai puțin difuzate de, 
1 ajunge la distanțe mai mafi 
taţi, razele infrarogii s folosea 
mari înălţimi, și la fotografie 
Aparatul de folograliat eu! 
mt cu un filtru, care nu lasă să 
raroşii, şi cu un film sensibiliza 


alosese şi pentru a fotografi 
'ntunerie. Pentra aceasta, obiectele stat irag 


infraroşii provenind de lu o sur 
fotograliatesau privite ci aparate apel 
e folosesc i JA detector termici 


le. Razele 
darul şi ci 


(sau calorici), aparate 
e functionează pe acelaşi. p 
pot fi descoperite de în 
iulraroșii se Toloseso 
i pentru. ae 


mtatul Incălzit al serelora nu pol 
orelor, astfel cÀ sercle Ipi pastreaza 


transparentă pentru razele infran 
i infrarogil. se. oneofioneaa 
urit po care oad, Agas 
ibilä descoperirea lor In spectrul de. 
rilor. idicamdaneentas 
Ar at insă ck această proprietate de a alai 
purile pe care cad O au tonte reale ca makuri Sia 
mupaotica gi tanun grad cane dep Ida MA MUARI E 
udă și de subslanja po sare ele emd: Eata grogitA DEEA 
razele infraropii transporta cblăură. Rasele imfraroi taii 
porta, ca și celelalte Tazo wlaitramignatte anar se Aaii 
şi ac energie radiantă se transformă, în parte sau fn- 
Boral, aianei eiad aseita aata ai a E IRI) 
căpătată de corp. Se poate spune însă ch printre propriate 
tie pe care e ou razele într, proprietatea da a ăi 
Voia eate da le 
azala infanegi iu aaa e a Pai a a 
căii inca (a IA NEI az a a 
in mod special. 
D placă fotografică obișnuită udată tu soluție de eos 
devine mai sensibilă la razele infraroşii, 
ifie Iuminescențe 


Razele infrarosii intensifică l 
unele substanțe fosforescente sub ac 
140. R violete 


ianuri 
escent (dà o 

j, rv că plan 
vizibilă de dincolo de viole 
ioletd a. spectrelor se 


i, suferă fenomenul inversi 


ţie din spectrul Soarelui arat 
toste elementele care se gäsese gi pa 
ad că Pämintul, a fiout, la inceput, parkai 


planetelor și sateliților lor este, tuminä solari 
astfel că spectrul acesteia este Ia, fel eu Spectl 
a poata da nici o indicație despre tampazif = 
san sateliților, E Spectrul invizibil. Apli 
u lumina lor proprie și desi spectrele lor prop 
cas: Analiza spectral, Fiecare substanță simplă ( 
are, in stare gazoasă, spectrul ei caracteristia de emi 
a de absorbție: a 
Cunoseind numărul şi poziţiile (lungimile de undă s 
trecvenlele) liniilor de emisiune sau da 'abaorbta Ale TI 
cărui element, putem face analiza chimică ealitativă, Pa 
tale spectrală, a unei substanțe compuse sati a unui amest 
de substanțe. Pentru aceasta nu avom decit să trecem 
stare gazoasi incandescentă, cu ajutorul, flăcării sau} 
alte mijloace, o, părticică, foarte mică din suhstanf 


Cr, 
4; galiul, de 


opunui kripton:86. 


sorbi: Dao In drumul luminii aleg 
M san lichid incandescent, intarpunemi 
jif să abnoarbă o parte din razele dé diferita ar 
liferite lungimi de undă) care aleătuiesăl n i s- 

Jum: poirai obținut ya prezenta un fond continui 
brazdat de bensi, dungi san linii de absorbție (Gapo le 
partea vizibili a spectrului apar obscure sau negre); numărul 


pozitiile și dimensiunile acestora ind de substanța Dacă temperatură gazului € 
Înterpusā. Un astfel d e , sursei 4 e 
mele cazuri particulare, spectrul de abebrbție oste si t gazulni G an : 


Astfel, spectrul obținut prin trecerea luminii albe printra punzătoare S. Ín 
Zom colorat cu oxid rom de cupru nu prezintă in partea 
Ñizibilä decit o bandă roie luminoasă, restul fiind obscur 


“Spectrele de absorbție ole substanțelor gazoase incandescente 


prezinta o importanță. deosebită i 
perienţi. a) Să luăm ca sursă de lumină, albă o lampi li 
descenţă şi să așezăm intre ea şi fanta colimator par negr 


radia 
avta 
shtine 
ät 


onk dené 


spectrelor. Spectrele se ola 
"iune și 2) spectre, da also 
omisiune, se olasificã în doud) 
<i b) spectre de linüiè. B 
octrele obținute cu lumină 
pectre de emisiune. 


pin cu lumina emisă de că 
care se numest ast t Hidrogen n 
corespunzătoare 
omponente ale luminii, se așază 


Sa alta şi chiar 20 suprapun, astfel că nu eămine IA 
iici un spațiu gol (nici un spațiu obseur, in partea, e m iniile cara 
ui), şi o 
DE de linii, care se obțin cu lumina emi i i 12 
rile gazoase incandescente și care se numeso astfel d u ran 
Toe slo consta dintr-un număr limitat 


rilor comple 
e numele 


„de, care ne 
„mu arătat că 
ib ile incandescent 
printr-o pr în raze 
bile (care imp azi ochiul), © 
vizibila, unele mai puțin deviate decit cela ropi 
rase infrăroşii, iar altele mai deviate decit cele violete 


aja razelor invizibile se constată după, anumit 
setăți ale lor; cele intearoșii ineälzese corp 
iar cele ultraviolete activeazā unele acăețăi chimicer 
îziile şi cele invizibile impresionează, placă fof 


diferite 1 
viile, i 


edit să numai vi 
înţelege cA oscil 
nu mai au nevoi 

oter cosmic) pentru a Sa 


omagnetică a lui Maxwell 
taria eu privire la propaga 
atice şi experimentale, impa 
făcute In baza teoriei lui Hayes 


134. Dispersia luminii albe pri J 
it ca un fascicul de luminā albă, trecind printrio pristni 
dispersează (se ramifică) Into mulțime. de raze, avi 


a fiind p 
izează prin 


ina (v. fig. 122, 


„a 


amina, polarizată 


425. 
it prin refleja Și refractie, sub 


t 
rgh lal de incidentă brovateriună 


mapie 
două raze: una reflectată JR 


TEL 


dintre două medii 4 şi B, 
i alta refractat 
n. anumit 

riani 


mi 
pendiculare pe planul 
'scitayie preferat, cind 


Sica usor de ce raza refl 


) se stinge 

qy = 56 pi cind planele 

de incidență de pe cele două. 

oglinzi sînt. perpendiculares 

H acena suta ae 

razei LI, polarizată te 

fac toate în planul di 

denţă 11, I'N” şi mu mai pol 

da nic o componentă care să 

treacă in raza reflectată Z 
432, Polarizarea Iur 

prin reflexie și refracți 

rază de lumină natura 

văzând pe suprafața de sepi 

se bifurcă, În gener 

UA IR. Br 
unghi de incidență 


id, dar 


privire 


adu: 


pri 


t pe vremea cind era de actualitat 
pe get iat fenomenul spu E 
shporta ca miste dipoli o 


Malus Fa dat 


12 Doria ondulatorie a lui Huygens-Fresnel, Miming de incid 

tatii upor oscilații (oseilațiile particulelor de eten): ma rel 

i orie polarizarea luminii trebuje deei atribuită p preferir 

mor modificāri a ior luminoase d E: serpend 

Experiengelo deerite mai or dovedie Să, in raport cu. jei 
raza de lumină, oscila 


de lumină naturală $ 
în jurul razei SI, intensi 


arizarea luminii co 
luminoase dini 


sa nt) setea 


ro a luminii In apä, găsi 
n conformitate. cu teoria a 
ore ou teoria emisiunii 
indamentală, dintre, concepi 


iai ribuio lumină 
z ulars), paria ondulata 
cominată (Gcilatorie sau le 


olului al XIX-lea, teoria 
lată de Huygens şi e 
ptaă de către fizicieni, În decursul 
Timpului au apărut alte teorii, despre care Vor lua cung 
nţă la locurile potrivite. 


Polarizarea luminii 

134. Experiențele arată că lumina maturală (care izvo- 
räşto dintr-o sursă avind lumina eì proprie} suferă cu ocazia 
Timor fenomene optice, cum sint: reflexia, refrachia, dubla 
Teiractie ete., 0, modificare structurală numită polarizare: 
Nici vom arda și explica polarizarea luminii prin reflexie 

Experiente. 1) luăm. o oglindă O, formată dintr-o. plan 
de sticla neagrā sau înnogrilă pe partea posterioară și faci 
Să vodi pe ea o rază incidentă S7, Venind de Ja o 
Svind lumina ei proprie (fig. 122, a). $ E 

R, care formează pe, 


spectrele de difracție 


„Tare so observă in jurul Lunii sau A 

rul este umed sau cind sint privteă 

Ti și vas e datorează difracpiei luminile 
srmată de picăturile fine de ap 

si prin rețeauă formată de frete care ale 


înterlerența și ditraefia ca dovezi care 
natura ondulatorie i. 1) Ob 
islor de intensitate prin interferența, elmpurilon (ii 
vie de mişcare, de sunat, de lumină ete:) stă în ateinsă Ia 
tură cu natura ondulatorie a acelor cleopuri, adică ou variaţi 


periodică în timp și în spațiu a unor mării (longahie 
intensitate) privitoare Ia acele cimpuri- E 

Navura ondulatorie, a acestor cimpuri faga posibil 
interferenţă constraetică, cu formarea maÊximelor de aimp 
în punctele în care cimpurile interferente sint In concorda 
de fază, şi o interferență distructivä, cu formarea lo 
de cimp, în punctele în caro impurile interferenta aint 
opoziție de fază. 

Natura ondulatorie a cimpurilor, determină for 
prin interferență a maximelor şi minimelor de cimp: 

Invers, interferența vimpurilor, eu, formare 

ini cimp, constituie o, dovadă 


luminanță). 
a luminii (a timputa 


ätre cimpurile de mişcar 


aproape 


dedu 


Fig. 121, — Formarea. franje 
lirachie intra fea pi 


e avind o directie oure 
le f 'rează in f 


te două, 
de la rel 

de interferență Ey au 
diferență de drum omie 
(aceea, 


centrele a două € 
consecutive, ala 
fnlei, distanța care sa nu 
meşte constanta rețelele ia 
cu ș unghiul pe care d 
ia Dl face cu morală A 
la rejea. Dintr-unul 
triunghiurile dropi 
care se fra 


sot cind tres prin ooliurile Yassi 


crvaţii cu privie Ja difradia i 
io de către Grimaldi, în anul 4665 Mna f 
'sxplicat difractia în lumină paralelă i 
ncipiul lui Huygens (v. $ 14) și po le 
iat la iveală în anul 4815 un studiugogi ; y 
inomenelor de difracpie a luminis 
pătrunderii. luminii, in spatele ol 
tu ajutorul principiului lui, Huyg 
Punctele din dreptul deschiderilon 
avane sau punctele de la marginii 
trontiirilor de unda venite 


acestea, putind pi 


ie este Intunecat (esl 
duși grosimea stratulti 
nei de aer (cind lumina cade 
pe sticla) face ca oseilați 
ză aici să fie În oj 
io do fază (fig. 148, a). y 
inelele de interferență, e 
obțin prin transmisie sint mai 
vizibile și au centrul lor lumit 
(aici se formează un maxim d 
terferenţă), deoarece una din 
caro interferează sufe d 
reflexii cu schimbare de sens, 
face ca oscilațiile care ini 
vază să Tie în concordanţă de fază 


tanța dintre două maxime sau d 
minime vecine, se numeşte inier 


franjà. 


“lupa ce au stral 
suferind pe fețele si ună sau 
a urmă, vom lua În. 
bat lama de două orir 


nd direct, altel 

e mai multe o 
xii. Dintre acestea, 
acelea care st 


namai pe 


sa interioară a lamei, În 
suterä mai multe reflexi, işi micgor 


nu mai contează 
punct al sursei pleacă cite o perese 
mai importantă de raze, care se Intiinese in 1 ficats 
he fiind alcătuită dintr-o rază ve 
5i o plti rază venind in după : ai 
Sti În figurā so aratá dou perechi de astfel de raze, una 
re pleacă din punctul S, și alta ou linii pung 
punetul 37. Pe fiecare pereche do sa 
în 1 cite două oscilatii coerente, al 
inde de diferența dintre, 


B. OPTICA FIZICĂ 
L. OPTICA ONDULATORIE 


Interterenfa luminii 


erteronța luminii. 1) Za 
i. pe o lamă sub 
prinsă Intre două plăci de 
tele, lumina monocrom 
ij NT beni produsă de o flacără. 
| | miroasă, in care am introdi 
| bucăţică de azbest mujalt 
soluţie, de clorură dei 


il NN 555 


Fig. 115. — Franje de In 
e aţa a hanni. 


sonoră (sau ventrele pi 
ferența undelor sonore, Și. 
se datorează tot unor 

T că acesten diu p 
tori obţinută 


D. OPTICA FIZICĂ 
1. OPTICA ONDULA 


tele, lumina monocromatigă 
isa de o flacără 

minoasă 
Ii bucăţică de azbest mulati in 
| soluție de clorură de sodi 


| Vom observa pe sup 
| |] || lamei o serie de 
| uasinoase, altele intunecoas 
Mil i ternind unele cu altele (fig 
zs z Aceste benzi alt 
mie: ate eaae dg h 
teneron a amini- 
(luminanţă)! ne 
mele şi pot K 
sonoră (sau ventrele şi nodurile), care së 
ferența undelor sonore, ți ne 
se datorează tot unor oscil 
i of estea ini torfe b 
itunerio ol ut ORAE st 
Iuminanjä, Obi esterența 1 entală, p y 


Media valorilor găsite pentru, nocat raport ARO 


da sita ut ca ta atat et 
ai tul 
la, prin 
bacada de ir 
două, ivi 
ie 
n 


Fie. ie. Determinarea înăieelui de 
efractie prin metoda acelor: 


și D și imaginile A și k: A 
îi apoi iaca i i i 
Biata se ea 


cl 


ereironul Și peab 
aghi virual limitá 
binocular: 


proiechie e 
i arstaji principiul sinematig 


a ul, inele 
cu taelor de lumi prin el 


PROBLEME 
stan tocată f 30 om dä, paal 


tanţ 
pu situala Je distanti p 
atat ANTA iMn 


a. Convergentaunei ni este de t3 $- dioptrii, La cal 


ee perna ion 


Un fascicul cilindrit de raze 
s o lentil 


po care 1l privim, 0 irmi 

i problema. îndreptării d 

Galilei, Indreptarea imaginii 
care este divergent (tig. LLAM 


este mai avantajos „dee 
i dimensiuni, 
mai mult. 


le un aparat cu ajutor 
şi cu lunetele, obiectele 
. Spre deosebire de lunete, telescopul ares 

velindă concavă, coro aso avantajul că nu presini 
cromatice ca lentilele. 

Ocularul telescopului este o lentilă cony 
mină ca o lupă, 

În figura 113 este repr 
viziune directă la care jol 


varatieă şi a einem 
se pot pästra 


stă la studierea unor fenomene 
tările ştăinţirine, Fol 
bil (a lumina nu esi 

(îi Cinematograful este unul din celega 


; de culturalizare u maselor: 


ijlo 
A. Lunetele. Binoctul. Teles 


pa. Microscopul 
440. Aparatele optico pentru priyit Imaginea A 


so formează pe retina. ochiului de Ja un obieti 


putea. di 
trebuie să märim unghiul vizual ÁCĂ = a = 


înalțimea obiectului și, D = 
i mie 


\paratut fotogmlie. Cinematograful 


Descriere. Aparatul otografie (fig. 405) 
va putea obtine pe o, placa sa 
R 3 isa ul 
+ Tixindu-se apoi cu ajutorul 
chi 


chidere practicată in pe 
— obiectivul, format, 
trun sistem converg 


pe perelele din 


ine o imagine fidelă și 
relativ mare, otea ce 


iafragmà prezentind o deschidere 
săiris)) ătură 
obiectivului. Pentru a obține 


ferite de lumină 
aceasta, pl 
ul în aparat 


rit pri 


Aceasta se 
momentul 


în cazul filmul 
de rulou, ferit desi 
dup expune 


condiţii 


vitivo, 
14” Oimematogratul este o aplicaţi a principilor fato 
grafierii siecției 


soundi). 
inematografio eu, F 

Cu apara 
filmul pe ur 
tă 


(fotoaratiei 


„ale, Seuzaţia vizu a 
velinli a dispărut. Durata persis 
analo esto, de Zs la o iluminare medis 

dar Ja o iluminare, mai mare ea poate ajun 


‘ta senzatiei vizuale sface si vedem mişcand 
han aprins ca pe o diea Tuminas continut 308 
tiile unei coarde ca pe o pinză codtinuä (v. figa 46) imi 
iile obiectelor mobile do pe ecranul ematogralio oa pă 
ontinuitate de poziții şum 
După cum am mai văzul gi a 
miopal, ai taru 
Yaşa retinei), trebuie să poarte o 
Vind distanța focala oală «u distanța, 
de vedere disti niopuluiy ; Mipermtopil, 
ochi nu convergența prea mică (focarul In spatele 
MR i så poate ochelari cu lentile convergente 
ae sea pontra poziția de ra 
ochiului să vint pe retinī; prezbii 
Tinits dar mă vede aproape; tu 
entite convergente, 


Ta Fe mite 


pentr 
Jentilei, 

cvalaltă a Tentilei, ian 

departe de lentilă, cu cit obiectul ela 
Jentilei; Pentru va imaginen să apă tă, obiectu 


e de focarul 


bietul este un diapazitiv, adică o fotografie 


ta diafilm, Şi upatatil numit episcop, la caro ok 


fotografie, suu cale din cărţi) sau chiar 
pal ului 
cop, imaginea este 
sau diafilm), adică du Juntina. car 


ae obiect (de-diaporitiy 
A ti a Ta episcop, imaginea este formată 


col, pise 
reflecjată de obiect. 


os, — Dao nas 


Aparatul tagosteat eu ambela dispaitive, Și pentri pro 
r da și pentu proiecție, epi, se n 
a) constă din urmätoarele 
formā S, o oglindă sferi 
in focarul căreia: este a 
sit condensator Sau 
ina spre obiect astfel in 


serva diferența dini 
ni, cind en celălalt ochin 


stereoscop, vom vedea, obiectele fotogra 
Tinta in relief, așa \cum le vodom 
ele obiecte direat ct 


prisme san lentile, 
nile văzale. de) 

mai mari şi sú se suprapy 

Suprapunerea celor două 

impresia de relief, 

La aprecierea d 

alla obioctele 

zen 


Eoo 


E 
n 


vizual liniită, desenind 
peunee 


i atune 


ub caro ochiul nu m 
acomodare 
raport eu centrul optig alci a 
numesc respectiv punctum ramatti 


ză după felul ochiului, pe car 
Ochiul normal, miop, hipermetrop gi prezMit 
n Ochiul normal poate să vadă, fără neamiós 
“l situat la infinit (D 2 ee). Asadar, ochiul 
„i eristalimil este în repaus, are focarul sitiiatipal 
(ig. 102; a 
tere clt obiectul nu se apropie mai, mult de 15m 
rämine In planul focal al ochiului, degi peres 
tinā. Ochiul normal “vedi; apadi 
tin acomodare, de la mimik p 
distanțe de 15 
Dincoace de 15 m ochiul trebu 
se acomodeze şi poste leii 


cristal 
tintea retinei 
nt pentru poziția 
retinei (fig: 
Pentru a vedea la infini 

EE D sa ochiului o 
lentilă divorgantă, avind distana Tas 
su D. Aceast lentilă va da 


ntr nn obiect situat la infi ine virtuală situati 
1 ocal al, adiga Ia fața oshialint In d 

Viruna musai aa Aa) ae Batai aa 

obiect pentu ochi. 


Ochiul hipermetrop. Hi ola 
aceasta este nect Mr 
poate să vad distanţa 

care este superioară acaleia # ochiului 


“zecilor dă 


xamp]u 


nu se poale face 
convergentă conve 
nvergintă. fata să se 


4. Ochiul prezbit. Din cauza vestei, facultate 
daro a cristalinmui alăbește: distana maximi 
fára acomodare nu dar di 
vedere prin ac treptat 
Mitet, Un ochi normal devenit prezbil 
obiectele situate Ju infinit 
dare, dar pentru a vedea o 
el trebuie să aib lentilă converg 
Se va observa ed și la hipermetrop și 
lo voda dinstinnt 
al: la Niper 


nor 


iar la prexbít 
care cristalinul: De obicei, ochiul pre 
cu timpul și hipermetrap. 

Vederea binocula 
da două imagini 
insă numa 


o imig 
departe obioctul à 
vede dublu. Ne putem ca 
tical tn fați e şi In plantă 


du:ne privirea asupra unuia din ele, pe acesta Il 
simplu, iar pe celălalt d 

Cele doul imagini de pe cele două retină ale unui ansar 
ude obiocta die 


are nu Ma 
'entral, 
imaginii, dar îi răpeşte o par 


atico, Dacă punctul obiect A emita 
insidente sufer, trecînd, prin lentila 
vierii, ci și fenomenul dispersiei Bg 
din A şi cad pe lentilă sint raze de dife 
apuse, urmind toate aceleași. drumuri pindi 
iar de Ja intrarea în lentilă insi) razele 
cele violeta deviindi 
ča, în lentila conve 
secteze intr-un punct An Sil 


respunde, aşadar, ün singur punet imagine all, 


multe puncte imagini, diferit colorate: 
pe care le prezintă pe la margini imaginile obiectelor 
văzate prin unele lentile se datorează. acestui 
mem despre astfel de lentile care dau imagini! 
preziniā aberafii cromatice. 


una sau mai multe lentile 


mi sistem de leutile acolate (lipite) 
subțiri asociate sau Acolate 
tel neit axele lor priniale 8 goii 


0 comportă ca a sinf 


axa principalā, un’ eenma Opti 


care ale căror distanțe față da egi 


de felul 


alate şi C 


ati 


lor acolate și de distanţele 


A „ convergențele 


i 
Se demonstrează şi teoratie şi exprimental ei £ 
temului optic. rezullant este 


tă cu suma al 


zenţelar lentilelor componente. Putem scri 


105. castă unei tat 


Fien indicele de ste 
mediul inconjurätor 


curbură 


naa 


de ezemplu prima, est 


=} = (ai 


melle da i 
ei A 


m 5) 


J). Dacă uni 


plană, raza ci de curbură fi 


converger 


î) 


sterieitate, Fie u 
Dacg lentila are deschide 


jente centrale (care plenc 
a lentilci) dau raza emerge 
ot A', lar razele 


ile unei lentile 


1, lentila ace distanța focali de 20 cmi gi esta cont 


Rispuns 2, 


imaginea este de doua uri 


Sa va facă şi solema pentru controli 


vera tranaforn é un asi 


fascicul Satai si i 


C şi distanța fo 
in care K estè un 


unitate pentru 

aste egală ci 

oncerzența ler re G de A m, Expri 
d diste 


eprimată în dioptri, este sgal 


a 10, 100... dioptri 


idei druanța. lentilelor. divergente. O 
M fasgjowl de raze paralel int 


ergenta pozitiva le 
alia 


sint, divergente In sensul 
Jumini, dar conyergenie În sens 
agente cu cit distanța focală a lentilei 
(fig. S0, b). 
on spina deci că lentila dive onvargență 
negativa aei 


huat po-Î- eu somnul — Inainte, decante lentă rent 
mula (08) se renta formula iata ar oi val): Din Fain ale 0 
arată relația dintre distanțele obientului, imaginii ȘI fodd Po: 
lui faţă de lentilă. jr a) F ji 
Procedind în mod asemänător şi pentr îi 
ale okina atit cu lentil 
N a : . 
poa ambele lentile și pentru orice poziți r zi TI 


dar formule (6) a distanțelor va avea ai nat Ri 


le a amintim că Din orala măririi 
feri sai esto reală. în cute n obiectu ag 
se ailă dincolo de forar, ; S 1:46 as 
ot dieta i ie n 
în toate i Tar 
imaginea ests da 042 ori mai Inalta decit obiectul) 
1 de 40 a acei da do un diac 
feni ui atu i 
a măririi liniare se poate alla a pait E 
formulā, cind. se cunose celelalte trei, Ar 6 zale. Polosien tomul 
toilțalor o poata atla a trein mărime din 
cunosc celelalte două- Termenii w j i 


ginea 


| mensi ment ge ia 


planul focal Și e 


cversentă (tig. 9T, al D'y ct), imagine Bă 

pu și de aceeaşi parte a lentila oricare tar fi 
sotul de artă la infinit, (a'), imaginea sa fr 
; pe măsură oe ob 


dintre 
distanța FC 


pentru cazul cind lentila est 


ohicetul se ară 
j). 

urile dreptunghic 
avind unghiurile 


(87) se numeşi 


cipale, iar perechile de focare ce se găseie peax ete 
se miumese focare secundar Dia na f dintre un føca 
Jentila (C) neste distanță focal: o 0 
Locul gei or focarelor situate. 
re eee avlod raea ee AA 


Ieutilei, este o 


lä f- Cind suprafața ac 1 
sra re, ca ad in practică cu mu plan 
axa principală (fig. 92; Jos) 
d practic toate focarele sit 
i (Pf). O 


Definiții. Focarul £ 
intilnesc rasele emergente sau prelungirile 


elor emergente provenind din rasele incidente paralele 


rincipală 
Focarul st 
punctul de pe acea ară unde se 
cinei zeta mate a 
paralele cu acta ară, 
iecare arà a len 
e alta a canu ani C 
Planul focal al unei lentil 
tipal, pe aza prindi 


arele dinir-o parte a lentilei. O l 
(zii 


ndar de pe o ază secundară a lentil 


op e alta centrali 
stanja ul principa 


â. = 
näm schematic o lentil su 
E Jentila (ca 

ptio € și céle 


sola de imagine re èle an fortate Aia 


o traversează o lentilă suferä douz 

a și alta la ieşirea din lentil după 
norn în punctul de incidență coincide 
„ră a suprafeței respective, dacă 


à traversează lentila prin centru, ea nd suferi 


ei numai o deplasare prin translație (ea. a 
lama cu fetele planparalele), iar cind, raza. traversšizi 
lentila prin părțile, laterale, ea devisză apre partea mai 

„să a lonlilei (spre baza prismei), aproplinăuese Sai 

ărtindu-so de axa principală după cum lentila este cons 
Vergentá sau divergentă (fig. 91, a), 

Tentilel subțiri. Vom studia numai lentilele sulţiria 
lentilele a căror. grosime maximă (de la mijlog sau de la 
margini) este foarte mică In raport tu diametrul Tentilei 

Ťa desene, o lentilä subțire se poate reduce la planul 
mleti eter pe asa pricipali artat in 
printr-o dreaptă avind la capete semnele dup care rex 
Tem dacă lentila este convergentă sau divergentă (iz. 


tarsul razele nä prin lentile gr o 
Raza cart traversează o lentilă subțire prin centr 
iei deviere, nici translație, jar Taza tare inayor- 


re 


pondieular pe, Jentila (pe fe 
rincipală. Orive altă dreap 
tic C se numeşte axă e 
În ce priveşte formarea 3 
rea pe care am facuto 

se obli ino clară şi 
derex. (diametrul) 

azele 


pală a lentileă, 
jiii in 


razele fascicul 
culului divergent 


e. 2). La loatila converg 
fiind format. prin intilnirea. razelor 
rtea 


An nar, dacă 
Sremas 
Lut diverganta, focarl mta 
rome razelor em 


ochi razele 


poi taţi da aur esto 4,43 şi al sticlei 
i il fad adunata de lumină 
angh de acața da ar 


alea viteza Jumini 1n stisla, de Indice aletu i 
dia iuminii in videste ao 300 000 kumfa- 
R, 209 000. kmjs 
u limpede se află o pictricisä, Un copil 
iv jure e, Muta Ochi petele 
e apă sub un unghi da 43", La oe departare dă 
Suia Dostoni tu piei, 3tiind ca adlacimgal apai 
n. 45 em. 
6. Un om vrea să trayemeze ou piciorul un tu limpede, Reina, 
pe asalae a Jis ci apreeiata ou lesa alai a mitui Be Ti 
5 35 em. Car este adincime reala a ritul t 
Ra 
7. Unghiul limită al diamantului agë de aer csla de 24780 
sa at atit indioei în de elaoție L a, 


Aia 
ia : 
e 
a ij 


98. Definiție. Olasitiearë: Elementele unei lentile. 4) Defi 
ila este ua mediu transparent (de obicei sticlă) 
îi aferico sau nna sferici 


argini și a 
pază. (fig, 


tie biconeave [ou ambal 


d 
(eu a 
vode, Torms 
și converg 


i ev iaeala 
fascicul de 
ul deși 


e ramifica (ig: 88, b), indeplini 
sni, într-o mulțime de pază OO 
îi cele şapte nuanțe principală 
‘ayie faţa de direcția razei 

i puțin, iar raza 


a la el de reringeală (nu ar 
refracție) faţă de razele monocromatice din 
e tati i de aceea prisma dispera 

un n mina alb sare trece prin gas Ùi 
ul eloge mai bine /enomonul dor dlapefa 


Puia 
O. Prisma cu reflexio totală. Periscopul, O pri 
stii iunea A BC în formă de triunghi dreptung 
Si hosce] poate avea rolul unei oglinzi perfectes taflect 
GT pe tya ei BC, corespunzătoare potent crina H 
Voli) Pisi normal pe fata AB corespunzătoare: unei atel 
S0 a). Raza care cade normal pe faja A B (rece in prismă, 
i cade pe fata BO sub un unghi de 45° (dec 
este du 42" la sticlă în raport. 
tal şi apoi iese din prismi 
normal, Tărăisă devieze: Fal 
dă perlectăi 


jä de la 
in raport eu planul 


PA 1 raport cu faba: 


să cu M. Această deplasare 
i osie în 


AA BB și 

4A'C'C cole două lefa 
rismei (fig. 87, a). 
pta AA” după care 

se. intorseoteezä cola) 
idila rise 


doul feţe, ale primei, 
so numește, unghiul 


prisme. Orice secțiune 
fet n prismi 
an plan pa ondicular 


Fig: 87. — Prisma (a). Meraut ai deviația 
Ea ae Jumini one eromi tis pelne 
to prism [i 


la 4Ă 
ad se n 


se araţă de obicei numai secţiunea pr 


anei prisme iii „fas 


aani 
iati iu suss Vom ghy 


refracția: 
și fenomenul 


idioð de descompunere 


i de fer 


treacă prin pristni o roză de 
ui ü, care nu se mai poala 


Mersul unei raze d 
au ae [rog 

o pe prima față a prismei d 
mima, atat 

= din cele ouk 
soli sud 
R se pn 


Si ca fasoiwulul de lumina, a 
ichia du sus. Von 


Ae a printe un BAAO ANN 
RE e a 
ütnie spe 


oulo 
suru, indig 
suprapuse, parțial, 


e și calde, ca, de exemplu 
mulda ia bat pamintul da Aa 


Fig. 85, — Refeaoţia atmosferica (a); mirajal [e 


ceea. ce face să ordinea croscindă a densi 


punct A al unm a a påmint, de a) di 
Virtul unni arbore, suferă o succesiune de! retea 
departare de normalā, pinā iutr-un punct unde ungi 
incidenţă atinge valoarea limită şi unde su 

flezie totală, după care raza continuă, ini 
acum o suceeșiune, de, relatii o rai äi. 
[Observatorul din O vede imaginea d b 


1). Si tn cazu 
o i cazul 


lefele plan-paralele 
rimà 


printr-o lamā cu feţele, plan-paralele. Jn 

le_plun:paralele ua mediu 
serale planie pi parale apă 
de un alt mediu transparent, 


geum) avind fetele pl 
i de ambele părți de aer 
‘iu cu fetele plan-paralele 
în fascicul dé lumină (o rază 
“feel paralele, sulari dor 
la ispita din lamă, 

acă in drumul unui Í 

am co feel ploile 


de stie (en 
te margi 


nini), trayersind o 
Ia intrare 


icul de zaze paralele 
astfel incit ea să in 
, observa 


E i 

ryul unei raze de lumină pri? 

eo e 
TAE 

R, care 


cidentä. fi ia S 


emercentă. | 
“Rasa. emergintà I'R este. paralelă. e raza incidentă SI, 


Jireoția razei în 
este” malā 


refracției: m sini = nysin7 
i D w 


Iubi 


mcidonții i creste, creste și intensitalea Pază 
IR, in detrimentul razei roteaotate, LR 
inghin! de incidență atinge limita maxima i 
spunde un unghi de rafeaeție de 90°, raza re 


limită 


- Sinusul unghiului de incidență 
cil ) fată de altă substanță (LI, 


im =) al inelar aelaț aii adlar ulstanţe. 
m rafața ap 
“d 


Retlozia parțială şi totală 


feactată LR! devine razantă (tangentă la suprafat i toaseă po apa di 

ratis) şi intensitatea ei mulă, tontä lumina razei aprafața apei dé 

trecind de acum asupra razei reflectate vota. 

~ Cind unghiul de incidență es 
aximă l, raza incidentă SI r 


je 


“puţin 


a [ali 


iul mai dens c 


cidanță superior unghiului drus 


puțin dens și d e n strat 
incidență. limită. au de rază din S pină In 
ia 05. Iu vatrul vodo inaginea 

în O. Keladi 


tă ale oitorva subel 


diferite 


substanțe de indict 
de indice absolut 


ut Jei variind de ln 


pentru sticla mai grea, 


indicele absolut al aerului se consideră egal 
Taza nu-şi schimbă direcția cind treca diniyid 
eea, In practick, indicii absolută ai substans 
ari în, raport cu aerul. In vorbirea curentă 
iei substanțe (frä a. 

Ata substanță se ja), vom înțelege că 

solut (față de vid sau față de aer) 


acel autor — 
O. Relaţii între indicii de refracție ai substanjelor pi 


vitezele de propagare a luminii în acele substanțe. 4) Sa 
hotira eu e, Și 0s vitezele de propagare a luminii în cel două 
medii A şi B. Teoria arată că raportul este egal cu 
raportul * dintre vitezele de propagare a luminii in oele | 


donă medii. Putem serie deci: s 
$ — p = indicele de refracție al mediului á 
Č doilea (B) faţă de mediul intti (A). 


2) Conform zelor arătate mai sus, indice 
al ieăiuiui tutii A fat de vid esto 
x 


ilen B oste: 


i valorile lui vy și v vā rolații gi 


ue tn relatia 4 


ndivălă a 


Imagini în apă 


a A1 perpendicul rafața ai 

{EH alta A pupin oblică 
„se refracti depărtindu-se dă normală (ZA). 1 
se află la intersecția pralungirilor în sens contrar ale celd 


BC ìn apt, pure 


spåtul 
Ua 
le nila ae e oala) dn artea 0, iu 8 aia 


Retlexis totală 


facom ca un fasnitul subtire dă 
cadă sub diferite incidente 


incidența 


în două 


viurile i și r sint situate unul da 
ei NN 
sause depárléază 
diul al doilea, unde pătrunde, raza 
iim punet de vedere optie, mai dens sau man 
ul intii, din care vine raza incidente 
ile refracției. Experiența arată, că, raza raltati 
ie care se conformează următoarelor dou 


in planul de incidenţă (adica in 
plan cu taza incidentă și su normala). 
nira două medii date, pind unchiul de ineiientă (5 
varia: iul de refracție r variază și el, astfel încă raportit 
dinte 1 unghiului de incidență și sinusul unghialui de 


după un diametru. 
i subțire (o, 


iaca 


i d 


NN’, ceea ce d 
Variind apoi 1 
incidență í i 
at atit unghiul de incidenţă SIN 
AN Er și al pecară 


constata câ; 


doun lege u reteacieă. 


zel 


“30. male 
i SR oare senotenzi 1 


Formula (32) exprimă degoa. 
Tremend sensul de-propage 
ine s fenta pi roza. inaid 

e refractie dovine unghi d 


vie al mediului A ( 


ati) faţă de mediul 


identă). Dup 


tapo 1l) se numește 
acelei substanțe. 


belă ou indicii de ratenețăa ab 


balsam de Canad gi 
gemă, 


spirt 5 
ugor) Us 
1 yi apel: pi ntiolel, se ne n 


oglindă. d 
de oelind 
F 
salā eu obiectul 
inzilor sterice. Faruri, Prol 
'a se pot folosi la faruri (de utomo., 
sara: Acestea servesc penteu a Mutmini 
miei situate la distanţe mari, fio supras 
lata mari situate la distanțe mici. In primul azy Bursa de 
umi irorma se așază in. focarul ogilaziiy oble 
du-se un fascicul de raze reflectate peralele a căra enti 
zie nu se Imprīstie şi ajunge Ia mari distanțe, putind lumina. 
un obiect depărtat, spre exemplu un avion; in al doilea caz, 
ursa se aşazii Intre focar și oglindă, obintndu:se un fascicul 
de raze divergeni, care poate lumina o suprafaţă mare din 
apropiere, spre exemplu o piață, un stadion, o staţi 
triaj ete. 

Oglinda sferică concavă mai este folosită în constru 
telescoapelor, în construcția unor aparate medicale cu í 
se luminează, pentra A fi examinate interiorul aihiuh 
nasului gitului, urechii ete- 

Trebuie obstrvat însă că oglinda sferică concavă a 
neajunsul că mu dă un fascicul reflectat riguros paralel, 
sursa se află în focar, deelt numai dară, deschide 

„mică. De aceră la faruri, proicotoa 


Ti uiti 


are a luminii d 
și A' se pot mumi și elg 
unui mare număr, 


ait po acea axă, în faţa oglin 
t) Consideram acum un obiect liniar perpendicular pef 
principală (fig. SL, b, '). Pentru a nu complica deseni 


n lua numai jumătatea AB a obiectului, aflată deasup 
"pale, putind reconstitui oricind, prin simetrie 
1 intecg, cit şi imaginea întreagă. 


ale ohiec 


jocul distanței, CV dint 


pal, ne focarele Fi 
ine secundare. Distanta | 


ru), egală; i er i 


no vom hue ca puncte caracteristice ale Ogni 
centrul C zi focarul principal F. 


rre e Fecarul principal al unei, oglinzi aleio AA 
Meane ard principală, la mijlocul distanței dintra i 1) Consideram mai i 
vale se inttinese, rasele, reflecta Situat pe o axă oa 


contul toane), sau prelungirile raselor Fe ICI GH 
(linda 'convesă), provenind din razele incidente paralele, 
cu axa principui 

axa Prl seeundar de pe o ază secundară a Unti opii 
sferice este punctul situat pe acea, azå, la mijloc nei 
intre centru și oglindă, unde se întilnese ‘razele reflectat 
intra raselor, reflectate, provenind din razele in 


Paralele cu asta ază- 
agint in oglinzile strice. Aplicațiile oglinzil 
4. Studiul experimental. Luäm oa obiect o 
Sasa, pe care o agezåm în faja oglinzii sieri 

d-o perpendicular pe azs ' principa 
câ i 


4 IR se atlă în acelasi 


IN, Ba 


5 i 


SN 
nena 


cip gi eta 


vargentin 
e Mei e Seti 
e as o ee sn 
un focar r 


o cind ‘s Simetr 
detali a (scrisul de pe tablă), de 
i drumul razelor reflectate, O, suprafață ou asp 


ecinții a legilor reflex 5 


Ma eare reflecta difuz, com eate, del complu, parabdiak dimn ind lumina 
permite să til de pe ea din orice dirteliea Gale imprumutat oglind 
inulte obiecto nu ou saprafața lunioasă, ci Gi mapa tin in raport ou planul 
tii astfel e ele pot fi văzute din orice directie, datoridi 
Tumini pe care ele o primese din altă parte și apoi d difas 
i (o''impräytie), prin reflexia, in toate dirosiilag 
Imagini în oglinzile plane > 


aţa unei ogl DA 
po care punci Ha: 
tad pe oglinc 


in oglinzi plane 


care par că vi 


iot al obiectului forme 
al arktat mai sus 


și apoi aă le tie TD O 
cient să duce iae unt aea 
AE selar două mize ri 

„panzätoara 2. {ntrucit gine A iao 


po perpendiculara cok 
alin, este suli 


>; Detiniii, Elementele 


Oglinda sferi to conc 3 o E re 


79. Legile reflexiei. O rază de lumină, SZ intiinina a Da 
suprafața unui alt asediu, de exemplu suprafaţa unei Oglinzi, 
Sutura ienomemil de reflexie, adică își schimbă bruse diraă 
Tin intorcindu-sè în mediul din care a venit, pe drumul E 
d 
Ra are cade pe suprafața reflectoare, se mumete 
rază incideniä; punctul 1 de pe suprafața reflectoares undi 
"sărut raza incidentă, se numeşte pune! de incidenjă; poren: 
dicular ZN dusă pe suprafața reflectare tn punctul de inti- 
denta se numeşte normala la suprafața reflectoare în punë 
de incidenţă tau, mai pe scurt, normală; raza LR care onnl AS 
întoarce se nomeste rază reflectată; planul (SZ, IN) EN 
minat do raze incidentă și norinal se mumeșie plari 


denjā; unghiul SIN te mai su 
ina. intro raza incideniă Și erii inverse sau 
mormală, se numeşte unghi de i 


Unghiul do rellszi 


SIN (gradayia de pe 
easte 


incidență; unghiul KIN =r, a 
cuprins între raza rellectată : ţa devin 


orenală, e mimegte ui 0. Retkes ii reloxio ad 


exprimată In candele, se poate afla în candele și initansibdtam 
celeilalte Detalii cu privire la această experienţă 89) 
gõseso în lucrarea de laborălor n, Aa 


INTRENANI RECAPITULATIVE 


1. Guma se formă ama aura P 
i Trmaginen anul oi 


tan dedy asi 


a ri 


1. 0,000528 ln 


še fotometro, Toate se bazează pa ngugi 


« putea distinge dacă două supratejevëdi 


iie și jotometril 

material dida 

Fotometrul Ritchie (fig. 18, a) se cor 
in formă de T innegrit pe dinšuntru și dint 
siulară ABC vopsită în alb și aşezată n p 
tubului - Cele două fețe laterale AC și Ai 


iluminate, deopotrivă de inelinat, dintro 


Comnșiderăm două sfere concentrida, 
„in coutrele în sursa punctifortă care 
jur imprejurul eì un flux luminos td (fig 74) 
Suprafețele interioare nle 
color două sfere pe cane 
cade același flux sint res- 
iv Su = hrr și Sam 
 uminările pe 
Je dou suprafețe sint 
respectiv 


B= ași E =i 


Fäcind raportul celor 
dout iluminări, dica 
E, pi 
1. — Lega 


invers proporțional cu- 
distanțelor la 
Iluminarea 


platinei (47780), 
has O. Lumenut (Im). Nom dalini 
diant. Se numeste flux 
i, flux radiant) o cantitale de energia räd 
a sau transmisă în unitatea. dë timp 
mda). După cum se vede, fluxul radiant este o pater 
radianta, putindu-se exprimă in watt, rela ete. Exem 
de faxuri radiante: fluxul radiant emis de o sursă dë 
imprejurn] ei, luxul radiant emis de O sursă, punstifomm 
întrun unghi solid oarecare avind virful in ursăa luxul i 
radiant emis, recepționat san transmis de o suprafayá 
ș.a.m.d. Și acum să definim fluxul luminos, 
Sc numeste flus luminos d un flu tadien ad 
ciat după, senza i 
Fusul luminos 


hinl, unele mai 


(are mu impr 
cit şi razele invizi 
mă 


ntru aceste 


mărimile foton 


iar dintre cele energet 


a nmbrei, ponuribee pi eclpă 
ării Tuns in iaie apă 


peretele opus celui eu 
a imagine răsturnată, 
obiectului. Formarea A 


Fig. 48, — Camera Our, 


are punct Cal obie 
mite prin orificiu un fascicul divergent de taze. 


pată de lumină C’, cu atit mai 
"este mai mic. Ansamblul petelor dat 
tele obiectului formèază imaginea di 
Camera obscură poate fi folosită ca 
aşezind in dreptul ecranului unde se formea; 
sau filmul sensibil Ja lumina, Eaa 
clară, trebuie insi ca orifi să fie 


e se face vizibili 
acr, Urmātoarea e 


má 5. Ne aşezăr de part 
circa 1 m, astfal că vedem orificiul A. 
punem un corp opao astfel ta dreapta 

orificiul nu se mai vede, Dus interpunem | 


proväzat cu un alt orificiu 
dreapta AO, orificiul A 
Aliniorea pomilor, eind. 


astfel ca acest 
vedi 


intre semn 
mitul nesplionat prin reflexia pă Mă 
distanța dinlre stapia radar ai avion 


LUCRAREA DE LABORATOR Nr- 8 
Trasarea caracteristici unel triode 


ie negative (ja 
tul care Jaon 
carei 


url esta a n Ti 
sie it n 


locul 


ul poştei sau altor 
ri dist 
semenea realizarea aja-ziselon 
inguste de mde eleetromagnefl 
), prin care se poate tran 


iri mai importante ale radiotehni 

a care devine posibili gultas 

muncitoare, și. automatizare, prin. 

ine posibilā schimbarea caracterului muncii fiziče 
hidarea deosebirilor dintre această muncă $i t 

e din lagărul socialist în frunte cu Uniunea 

Lică acordă o maro atenție deayoltării rodiotehinisii 

tronisii și indeosebi rudiofic 


pe unde medii, fată de dou eite 
statie de televiziune și citeva linij de radiorele. În 
radio este in continua dezvoltare, iar radioticareu se 
treptat pe intreg teritoriul populat al țării. 
Automatizarea a fost inirodusā in multe 


mul corespunizind impulsului directigi 
unăsuară, prin convertire, distanka 
rvator) și obiect 
tari adarulu 
vigalin aeriană, Muviaiä gi maritimi 


i pe vreme de c 
pozițiilor. obstacolelor, dimprejurs Pescăriie 
radarul pentru descoperirea locului: unde seia 
imadiri. de balene. 
In meteorologie, radarul se foloseşte pentri ident 
norilor de ploaie, intensitatea undelor reflecta 


sri fnd proporțională cu umiditatea morilor; la i 


batoanelor-sonda ete- 
În. geodezie și cartografie, radarul este fol 
ridicarea unor hërți lu regiunile de pe glob greu me 
în astronomie, radarul dă indicații asupra 
Ca radarul š-au trimis primele semnale Spre 
reprimiudu-se ecoul lor după 2,5 secunde: 
"Tot, cu ajutorul radarului se urmăresc si 
pe traiectoniile lor. 
În scopuri militare: 


jec- 
să se fi schimbat aprésiabil 
jemu cu care se face ras 
au radiolocator, 
radar: radarul éu emisiune can- 
continuu unde electrontagneliee mo- 
ul cu emisiune intermitëniä, Cate. 


intermitente, Aici ne vom 
al doil 


'ulație 


jate pe obiecte 

Rail cu impulsuri are avantajul asupra radarul 
unde continue că, pentru aceleaşi dimensiuni şi. acet 
greutate, are o putere de radiație mult mai mare. 


face au atit mai 
a impulsurilor este-mai mi 


turi ur 
dea 


(denie 


porours 


teuitul colectorului, cărui 

linol volților sau zecilor de Val 

nul ului, care poate fi obimu 
uni de ordinul zecimilor de valte As 
sre de putere de la cincuitul emild 


udeplini, după cum sa mai artat, 

ndoi. Se poate face: o analogie intre teid 

tur. Catodulai, grilei şi plăcii dela trioda di cori 
tiv, au roluri asemänätoare, émitoral, aza 


antajele tranzistorul 
are dimensiuni mai reduse, funci 
usum de energie rmai mici; aste 
ut lu acțauile mecanice, are durata do: lunefionira 
T mdeluugatā (zeci de amip, nre randamentul Aiai 
niaje: wa poate Funciona cu orice frecventă dein 
prinse intre 30 și 100 MHz, aré puterea 
İnirebuințäri. Datorită. avantajelor salen. 
tinde să inlocuiasca trioda in multe din aplica 
tranzistorul a inlveuit complet trioda la aparatele: 
pura surai, care se la, urechi 


jonsā frecvență şi care 
dioreceptoare, pi A 
pamentul electromie 
ablorile submarine 
dă, de cõitrol i 
lin Bu 
‘tranzistorilon 


ireuitul e 
iinn volţilr san zvilo do VAL 
ul emitorului, care poate fi Oil 

‘dinu ilor de volt. Astfel 
putere de Ja circuitul emitorului 


te îndepliui, după cum s-a mi 
dei, Se poate face o analogie late ANR. 
todului, grilei şi plăcii de la triodă fi corse 
ànätoare, emitorul, baza şi 


iv, cu rolur 
itam acum avantajele și dezavantajele, tranzistorul 
Avantaje: ane dimensiuni mai modus fundida 
å vu mveluri şi consum de energie mai micis oala Made 
nt la acprunile mecanice, are durata de. finejionata 
4 ideluugutà {zeci de ani), are randamentul atat uzi 
vuntuje: wu poate funcționa u orice freevonțä 0 
cu Trecvențele cuprinse intre 30 și 100 MHz, ară puterea 
Îutrebainţări,. Datoritā avantajelor. sale, 
tinde să inlocuiască trioda în multe din aplicațiile ei 
tranzistorul a inlocuit complet trioda Ia aparatele 
panta surzi, care se adaptează la ureri; el, su 
tot mai. moli a aparatele oral E n 
joas 


ui pozitive) în sens contran 
maniu se, înterealează un ator 

‘ironi de valentā (P, As, Sb, Bi), aceata puna în 

tonii de germaniu vecini patru electroni dat 

ron în. plus, care devine eleetaan ibën 

u cinci electroni de valență, din seniigondug: 

tip n constituie deci impurități dongare (oară dau 

roni liber) și care favorizează o conducție letonii 

electroni liberi) 

2) Jonețiunea p-n. Un semiconductor preparat astfel ingit 

onțină două regiuni alăturate, una p și alta m, idee 

între aceste regiuni o graniță, numită jonefiune prn; Golurile 

rcinile pozitive) și electronii (sarcinile negative) 
din cele doua regiuni tind sā difuzeze unele pri 
Difuziunea aceasta se opreşte inala o anuinită i 


Tibru, deoarece sarcinile difuzate creează o dife 
tențial care se opune continušrii 


Tegiunea p yi sarcini nogas 
nt prid dit 8 0 sal 
cele du raginai 


apului și curentul mediu mu 
st curent mediu, diferit de zar 


pată urmări sunete, Această 
este. indeplinită, de cele două feluri do oseilații 
în radictelegrafie și radiofonie- In Tigua 64 se aratás 
pia, curentul mediu sbțânut după detectare. SN 
í. în cazul cind, prin detectare, alvernanțale de 
nt complet suprimate, întreruperile de Analtă. 
venţă dintre pulsații nu contează pe 
«le neputind Îi urmärite de către, membrana telefón 
mediu modulat (fig. Gi, by 
membrana urnă curentului, 
mult sau mai puțin atrasi de miezul bobine 
după intensitatea curentului mediu, Detectarea 
i și demodulerea oscilaţiilor, de 
me modulaţiile sint extrase Fi. an regăsesc 
mediu obținute 


binel, tar pauza tare urmează (dinin 
cutive) lce ca membrana sipi revini lgi 


ja, aşadar, cu a audio cu di 
unal din eir înaltă. frecveaţ 
1 pi X Undele electrome me 


grin au. Exit f 
Semnalele Mor SAI 
2) Transm 4 


cu bobina La din eireuitul 


și radiorecepția. Trs 


nunicații. Comunicația pi 


mai simple 
ae cat un ore oscilat printi pravda 
mint (fig. 59). Circuitul oseilant emi 


, emite (radiază), os eleotromagaetice (elmp. 
clectromagnetic oseilant}, care se propagă În spaţiu sub formid 

unde Aceste unde electromagnetice 
excita prin rezonanță itul escilant receptor Fag 
tind acesta te 


ien (alternativ) 
ornaațele de um 
e alternanțe, fie a miego 
imul sag 


ar în al doile 
e dă un curent mediu rezultant ou sensul alier 
e amplitudinea mai 


teotarea, detecția sm 
rodroseron so f 


Brany, care constă, 
aitaa 


ză astfel transformarea energiei 
ateri anodică în energia curentii 
tul LC 
nta v a oscilaţiilor intrefinute din circuitul LO, 
vu aceea a oscilaţiilor libere, depinde de industati L 
'apacitatea C din circuit, confòrt formulei lui Thomin 


Cu o bob 
de câțiva. m 


montaj intercaläm imiliaraper- 
irouitul anodic, acul oscilează în jurul diviziuni 
corespunzătoare intensității, Zo, (pe. care curentul anod. o 
are cind Vo = 0), evidențiind ea 
in circuitul anodic. 
Posturile de radioemisiune folosesc cire 
cu antenā, și în cure tri 


Din figura 53 se vede că putem 

mA a curentului anodie, fie pe 

nd menpinem constant potențialul Kg al grilei 
î potențialul V al plăcii. cu cantitatea 
drumul AB, cind menţinem, constant 
crească potențialul Vg al grilei ou cantitatea 


Îtaportul dintre variațiile de potențial AVa (al placii) 
şi AVe (al grilei), care produe noecași variațiè AA de curent 
hodic, se numeşte factor de amplificare (p) al triodei- 
În cazul prezentat: 
av 


Factorul de amplificare arată rolul de amplificator al 
triodei: in exemplul dat, cu o creştere de 2 V la grilă se poale 


ne o aceeaşi creştere a curentuhi anodic ca și cu 0 cref- 
ere de 25 V la anod. 
Pe de altă parte, să poate vedea tot de aici căi printr-o 
une slabă venită de departe prin unde elestromagnetice 
şi aplicată pilai, se poate realiza Inchiderea circuitului ano- 
dic al triodei, alimentat de o sursă locală, puternică 
timp a poala oana atol 
anodie ieal. n Felul acesta, trioda ponte fi folositi, 
Telen malt mai perfect decit releele mecanice obișnu 
tromagnetice). A 


Dacă legäm grila ou negativul filamentului 
vntiometru (Pot), realizam un al toilen git 


este egal cu diferența de polenţial (sa 
dintre grilă 
filamentului, indicată de, 
voltmetrul V, intercalat 
în derivație Intre grilă 


jutorul potențio- 
Dutem varia 

ul Va al grilei, 

diadusi diferite valori 


pozitive sau negative. 
În general, cind grila 


lie sau enrental de placă, 
e inchid r, prin eles- 
filament și captați de placă i 
ervat că sensul convențional al curentului 
în interiorul tubului de la placă spre filamenta 
sanul tubului de la filament spra pla 
tatea curentului anodic Z; 
metru må intercalat in cire 
pentru aceeaşi temperatură. a filamer 
pozitiv aplic 
către o limi rent de saturație, ci leo- 
tromii emi sint captați de placă. 
35. Īntrebuinfärile diodei ea redresor. Dioda se poate 
întrebuința. pentra deteetarea curenților oscilanți slabi de 
inaltă frecvență şi pentra redresarea curenților alternativi 


industriali. În ambele cazuri, funcția diodei esta aneengi 
ca. transformà curenţii oseilanţi sau alternativi în curenf 
pulsatarii cu sens unic. 


tensiunea de întreținere 
e poate obține de Ia un g 


a 


SET 


T 


7 z 
Pig. 48. — Intrejinenea oscilayillor eliza. 


tor de guron alterati (alternator); usugi curentul ler 
nativ, industrial constituie un exemplu de oscilații elec- 
trice Jntreținute. Pentru frecvențele inalte, tensiunea 
intretinere se obino do lu 

pe care il vom studia i 


a lungul firului, se reflectă la capata, 
vență, in anten, la unde stationare 
în spațiul înconjurător 
Undele staționare din, 
imează prin noduri și ventre de LI (šau 


niul E. dintre I şi 7 faca en vontrele 


mai din aceste märimi sī corespunda cu nodurile ueleilaltë 
Antena cu priză la påmint se comportă ca o coard [sală 

la un capăt gi liberă la celălalt gi ta care se formengi unda 
stationare slastice (v. ig. 18). La canalul izolat (iber) al 
antenei se formează totdeauna ventra pentru C (Sau, E) și 
nod pentru d (sau Æ), iar la capătul tn legătură cu putul 
u E) și ventru pentru 7 (sau H). În cazul 

cel mai simplu, aceastä antenā prezintă numai un ventri 
și un nod (la capote) ponteu fiecare din marimile menfio= 
nate și lungimea ei este egală cu 2 (distanța dintre un nod 


i ventrul v 


şi in coardă, mai multe ventre 
nicelor_eleétromagnetice 
Oscilația rezult 

ime de un 


multan și unde de sapratață și unda 
[erabile undele Tungi, acestea 
empiu muntii), prin fene 


tive; Undel foarta s 
Fontru postutile cu bătale cal (de Val 
iotinlute se Tolosese unde Atat 

e emană sub dorna de 
Tiina olesi ca Star In radiolocaji (h. 
ie) it ratare (legs 


inga de un 
ri pa 


59. Cireuit oseitant deschis. Puterea de propagare a osei- 
Tațiilor i accea a oscilaţiilor elastice, 


di ji 
Smart ia 


t din interiorul 
seagi fre aceeași formå 
miO Mi intensității 2 a uronila 
Tt ele electromagnetice: 4) Tooria gi experiența MAH 
inde hsetromugnetig ac propagă in apatiit a MUAA 
m im e in vid gi in aer cu viteza, => 800000) aaa 


intr-o substanță oarecare eu viteza i E, e fiind 


permit ivitatea eteotrică far ue pormeahilitäda magnetică 
D substanței- 
Propagarea unui cimp electromagnetio periodic adică 
aa lor electromagnetice, ara taračteral waor unded 
a ness unde electromagnetice şi cart '8ë pol compat 
deaeh elastico; după cum se ştie, Mărimea cana 


jiu este elongația y a 
lectromagnetice, mări 
in spațiu sint intensi 


a nou de egoi 
avind colul QETE 
avind rolul dEZ 


poate vătiza prin induoţie, cind onle dgu 
13), sou prin unde 

sticer 
vedea ceva mai 


Fig an. — Re 


tului rezonator să 
tului excitator, 

Cum perioadele de oscilație sint date de formula Iui 
Thomson, adică: 


pontu! 3 electron trec 


devenind uniform repartizati dia 
urata ca Ja momentele 0 


îi pe o armură 
iar 1 şi H nulo; 


uitulni samd. Figura 


electronii +e află Ing 
in valoare absol 
T. eind eles 


T 
ntle și 3 


troni se află uniform 


de-a lungul circuitului, U 
also 


Numărul electroni 
ilor Sti a, 


proprii 
consti 


condensatorulni oseiugealului to 
unea dintre a 


zero, fasciculul der 

Mar entodice îreee drept inainte Și prodita Ai 

ia razelor p pe stratul fluoreseent de sell da 
a runet luminos, O diferenţă, de potenţial (6 

Mur armäturi produce o deviația. a f 

iv, deviația fiind pro- 

potențial (sau 

sulul oatodiès 

iculul îl produce 

je alta a punatului 


minoasă dreaptă de 
iii intro oglinda 


su oa se fars 
e iiai iau coincident ci mill 
5 un plan modals 


vatața pistonului, st forme 
an” toda, coloana date 
a 


te armonica intii fundamentală și lungimea 6 esteh 


sită iata emite 


ara încat nivelutaj 
indrulu pinā 


maximi suntu dat 
i aia îti undânmeol Au 
rm o te concapunzal aa acestei prima, 
pin o mai pecieă determinant a Inna rpetăm ceri 
și ăi sit dpi ial pe fir i i 
îs mare i în ar si in 
ritual ri etil n e 


sta noua 

alternanță de curent de la Æ 

Ta acest al doilea caz, « 
angaturi, 


aie 
iferență de n Oa 
adi 


ta sonorăsiintensi 
o ecven)el și intensității 


cum st must hi? 
metoda rezonanțe 


ea sunet 
i prepristâjile 


PROBLEME 


1. Cineva donate unul dla capetele unui tib, fani, ln 
a-aPinera, on” acută anala produs, 1 hin au copti, Și 

a acm ai pie A ia sunetului pr tentă 3 Pr ee a k 
plaro, să p agal en 0 tind ea tea SuN În i 
interval de re afle vidu sumetului In font, i 


unetele produe şi fen 
si 'dipersii, cind mediul 
tel, un gaz conțintnd în ela 
ale se puritică prin ultrasònatë, 
Semoazā aglomerații mai manh 
sa rougit sá se purifica aerul 
a ou praf și fum şi să se precipita geatadi 
lire. Ultrasunetele influenteazä multe roai 
Siivindule. Anumite substanțe explozibile s6 
apri ioneazā printr-o ultra- 


e iu biologice. Langevin a descoperit dă ultrasunatele 


au și efecte biologice: amorțese sau chiar omoară pegtigori 
Şi alte animale mici de apă, 

Me Auzi. Ultrasunetele sa folasese a sterilizarea mustu- 
Imi de imagini și a laptelui, deoarece distrug fermioni, 


Vi uterine obişnuite, mai üles sub formă de spori rezist 
Ta acțiunea ultrasunetelor, 
Terapeuticà. Ultrasun 
ou Trecenta e S00 iz 
cu o intensitate potrivita. 
caiet nl 


ae 


Basas 


Deectcscopia ult 


u vane e (ăoea gtorgoraa ȘI 
iveuit en un curent aseilant de înaltă 
„ini aproape complet zgomotele de 


„tul microfonio esto amplificat Inainte de a ajungi 
1 capul magoctic de Inregistraro; da asemenea, CUNUNI 
indus în capul magnetic de redare este şi el amplificat 
inainte de a ajunge in difu f 
tofonulai. Nagnetotonu a căpătat astăzi 
vd unal din mijloacele folosite pentm 
întăptuisea i culturale din fara noastră. Vom arăta 
aii citeva din utilizările luiz 
'Progrumele de radio sint inregistrate in prealabil pe 
bandi de magnetofon şi abia apoi transmise, 
'Inrezisträrile sonore în. cinematografie se. 
po bandă de magnetofon și apoi sint trecute pe filmul cine- 
matografic. 
"Aplicații didactice: pentru studierea pronunțării corecte. 
limbilor străine, pentru audierea do ctre studenții de la 
ervator a execuțiilor muzicale: celeb 
panele sint magnstofoan 
‘telefonice 


i 


s „sa ge dă nastere In bobină la cal 


Tmprimarea pe cale el are avantajul 45 principiu a magaetofonul 
Halai ef se poate face și cind sursa sonoră se afli doi i i î 


dispoziival de imprimare. j 
galiu ra e roproducerea po cale magnetică s FAN 


mare prin faja polului 
uui e a icvofonic produs 
de sunetele co trebuie, impri e oțel se magne- 
Lizează diferit in diferitele pui după intensitatea 
curentului cure trece prin bobin: lui. Dacă 
Sa ueve apoi binda mognelizată, cu aceeasi vil 
Ti tatăl ut? electromagnet, se obțin in bobina aratni ead 
reni de inducție cu 

irii bandei, care, 

orul difuzonilui- 


transmite aceste componente 


11) va putea percepe aşadar, ou 

anament, sunetele simple componente, dan in 

al el percepe aceste sunete ca un ansamblu (08 uafadtigt 

Itant). 

anul este asemānätor eu acela al gustului ue 

în care su pusmai multe condimente san cu gustul 

'Gusturile diferite ale condimentelor puse in mingang 

substanțelor care intră în compoziția vinului diug 

al un gust de ansamblu, numit buchiet. Numai 

să Dine antrenați ar putea distinge aceste gusturi 
mod separat, 

l. Determinarea lungimii de undă a sunetului prin 


rezonanță. Reluăm experiența de la $37 (tig-31), ow oele două 
micante, 


o (spe exemplu coardele) in 
e cordurilor disanantes 
Si. intensitatea sunetului 


mpus släde entru tonte 


ui clu lal. deoarece depinde de frecvență, Aceasta fani 
ombeni unà; sunet auzit departe de sursă Să mu 4 mäi 
mene cu timbrul aceluiaşi sunek auzit lugi 


Rezonatori acustici 


37. Fenomenul de rezonanță în acustică. Ezperientă. 
Dona vase A şi P, pline cu apă pină la un nivel BArecare, 
comunică printr-un tuh de caueiue (fig. 31). Prin ridicarea 

coborirea vasului B, putem 
ia, după voinţă, volumul de aer 
sasul silindri 4, de deasupra 
Suflind tangenţial la gura cilin- 
drului A, ca la un faut, coloana 
de ner din acest cilindru intră in 
oscilație și scoate un sanet. 
Poirivim volumul de aer 


, oscilin 


ue evită sursa se prod 
de sită CM costă 
cate pot proia 
nato prin inte 
av emite deci or 
„hui acele sunete (056 
a, unde slali 


Sunet fundamental. Ari 


Sunet fundamental, Armoniee. Sunetele proprii ipe 
care le poate emite o sursă, luate fiecare în parte, sidii snett 
Sinple, orespunzind Ja asilații imple sau armaniee: TARK 
tinea tiecărula din sunetele sinple pe- care le poate emite a 
tnea dte cu atit mai mare cu cit numărul corespunzător 
de noduri şi de ventre care se fornează în sursă astă i Ol 
mai ma 

mortul simplu eu înălţimea cea mai joasă pe care il emite 
sursa. cind în ea se formează, cel mai mic număr posibil de 
ura gi de ventre, se numește sanetal fundamental al acelei 


surse. 
paee celorlalte sunete simple pè care 


aut sou 
wäzuti În ea 

D Mond diametrul mai mio, iat 

a jeni intorior al tubului, Se introdued 

Ls data, cal oi, nade sie 

st, An ur Vergoaua sta facută din 


Fig. 28. — Aparatul Iwi Kunt, 


suta ui sa e gazal la am ea 
Saca ta sarat unulu (a vacilafiilor sonora) 
E suni e a eg 

i nastere oscilații 


tact ea si cupringa un numar 


ini, Ovaplieatăe a refle 
e (lig. 26). Energi 
dere a cornetului estei 
pre virtual, cornebuluwis 
pante, si pavilionul 
ua un cornet adusi 
i vcllesio se. pot -prodig 
„Nin on ajutorul magi 
meave (sau mai bine paraba- 
tan transforma undele sferi 
sonoră în toate direoțiil 
unde pi e propagă 
intr-o singură direcție: 
dirijata poate ajunge la mari d 
Ecoul a aisit de aseni 


in rapi 
golu 


Jațiile 
murile SAL 
sumele compe 


tupă sunetul direct. Pentru aceasta, denn 


ai de Ja sursă pină la urechea Nganti 
prin i tie mai mare cu cel puțin 34 m desit 


Trumoi p Sanotul direct, distanța de 34 m În aet 


fiind străbătută în 
îi 

Dacă sursa sonoră se află lingă noi, pentru a 
distinct, trebuje ca obstacolul să se găsească, perpendicular p 
dirospia de propagare, la distanța de cel puțin 47. m pont 
ta damal dus și intors nl sunetului să, insumeze 

Un sunet articulat manosilabio durează, eu emisiunea gi 

5, aşa că pentru a augi 


distinct coul acestui sunet; In Imprejurärile mentio 
mai sus, trebuie ca distanța dintre sursă și obstacol să | 
e cel patin 34 m. Se Ințelege că în cazul unui sunet pol 
Tabie, distanța de 34 m trebuie multipliċatä cu 3 
silabelor. $ 
„N Ecoul poate să saszasgă la ure 
tat de mai multe ori. Puter 
e sosesc sunete reflectat 
d Insă de Ja aceeagi 
. Reverberație. A 


else supri 


eu tatieziere, astfel 


netul auzit ic 


în 


salii ar reflecta 


i sau de excitatie) ou propin 

aeiumicăi, formulata de Weben 
'emunța astfel 

„pia en intensitatea 

variază logariimul unui nuiir 


x intensitatea sonoră (de excitație) 
b5 1000 401% 10 000 = 400... ori mai 
mare, i auditivă (de senzație) se face respecti 
Combaterea zivinetelre. Zaomotelo däuncază sănătății 
oamenilor muncii atit în timpul lucrului, cit şi în timpul 
odihnei (somnului). De aceea se caută pe toate iile 80 
vedupă intensitatea zgomotelor în uzine, în instituții ln 
locuinţe, pe străzi ele 
Combaterea zgemotelor za faco nu numai prin regulament 
rare a liniștii, ci și prin felul de a se construi și amenaja 
clūdirile și imeăperile. Zidurile groase, zidurile prevăzute 
cu goluri În care se las aor sau se introduc substanțe neelas- 
Tice, straturile izolatoare de plută sau de aite materiale, care 
+a interpun din doc în loe In blorurile de beton, teneti 
mjuroase de pe pereți, forma incăperilor, ferestrele 
apitonate, draperiile, mobilierul, toate acestea. 
je combatere a zgomotelor. 
preconizează, 


mumira aceste coincidenye MANN 
r de tururi, care consta din dl 
i iudicat de contor Inmmlpit A Ai 
í numărul N de oscilaţii et 
timp AL cronometrat Trn] 
pe N Ta At aflăm înălța 
sunetului emis de sirenă, Gos 
ci se poate angrena, 


prinde de axul sirenai. inig 
moment, voim. 


Pentru a măsura inălțiă 


unui sunet dat, prose d 
Punem acele, indicato 
contorului în dreptul u 
lor zero şi desprindem cani 
de axul sironei. Sulltm apoi i 


cu presiune eres 


a sunetului 


aai acut (ascuţită i 
BE 


Înälgimea utai sunet so exprimi prin 00 
si frecvența v a oscilații care il produce- Astfel d 
Roten Jap, cu ca s este 43b 
oscilația 
Mäsurarea în 

se poate măsura prin mai multe metod 
de metade reintra, metla empatie 

Metoda. înregistrării 
sunetelor care se pot inreg 


W y 
YU 


țimea sunetul 


înălţimea unui sunet este calitatea lui dea 
ra bes) sau mai acut, (eu 
iesta urlă că inăltimea sune BR 
v a oscilaţiilor care îl produe: eu it ffA 
l inalt (mai subțire) 
cu frecvențe egale, corespund. 
i înălțime, care se spune că sint la ună 
nälțimea unui sunet se exprimă prin același 
nța v a oseilației care îl produce, Astfel, f 
i lag e dá tonul in muzică, este 488 
frecvența v 
unetului 
poate mi 
de metoda in 
“Metoda tnregistrării grafice. Această. metodă 8 
sunetelor care se pot largisra grafic pe un e 
est 


„mil. oscilațiile sonore se nume 
1 numesc infrasunete, i8 


nume nete. Astfel, spunt 
ea sunetului, viteza, sune 
unetului ete., inelegindu-se că este vorba aidi 
zic (de oscilațiile sonore) nu de sunetul auzili(de 
Partea fizicii care se ocupă on studimi sundii sin car 
meşte acusti şi intr-un 
za sunetului. Un conp 
ardă, 
apire, trag 
in partea 


i este acrul, şi acesta propagă mai 
Jațiile pină la urechea noastri 
In aer, propagarea oscilaţiilor sonore se 
sonore longitudinale, alcătuite din semiunde c 
de dilatate, alternind unele cu altele ta 


ureche prin aer, pun în oscilație timpanul a 
Întrueti oscilaţiile sonore sint oscil 


los în unele împrejurări, dan 
jurări. Attol da 
deațat și perivida 
proprie a podului, ampli 
acestor oni aşa de mare, ingitip 
ate 


Tehnica 
dăunătoare care iau na; 
impi 


ar 
jale pentru reducerea osei 


prin re e 
dica transmiterea oscilaţiilor unei maşini la 


eldiri în care se instalează. mașina, se aşterne sub 
mentul maşinii un strat, de pislă, care ahsoarbei 
oscilaţiilor, 


În acest manual vom avea ocazia SĂ ne mai ocup 


menu] de rezonanţă și în acustică, în radiotehn 
ica, unde vom arăta și unele aplicații folosite 


i E RECAPITI 
A aeosebirea dintre oscilațiilo (undele) long 
eta ie pr a 
numeşte lungime de undă? Care sint 


ară 3 „după eu 
ideuna perpendiculară pe (noni 


Fenomenul nea ie I vom studia mai pe langi 
oțiunea de ta 


Fenomenul de rezonanţă 
ilații libere, forțate şi de rezonanţă, Un 036 

oarecare me exemplu, un pendul, un resort, o lami 
lantă ete.) poate să oscileze liber sau forjat 
liber dacă ise dă o cantitate inițială de energia 
natură gravitațional zul 
tică, în cazul unui oscilator elastis ete). Oscil ie 
amortizează deoarece ele Își pierd treptat energia | 
vări şi prin transmitere către mediul înconjurător 

Perioada (san frecvența) oscilaţiilor. libera 
aa frecven{a) probe da Atta ar ala 


de Lgi g, în cazul pendulului [7 22); de 


cazul oscilatorului elastic (7 = 27 |E) eu 

Osciltorul oscilează, forțat dacă primu 

ii ritmice (periodice) provocate de o 
exterioare aa on osoilator 


ar şi nodurilor, incepind 


ontrole şi nodurile ateu 
două ventre sau doui 


anja dintre un vér 


tul ve 


Pentru formarea undelor staționar 
are (resort, coardă ete:), este 


mediu să cuprindă un număr int 


rdei, putem realiza condiția de formare 
ionare variind fie perioada T a osci 
propagare v» (deoarece 3 = vT). 
Putem varia viteza de propagare v vari 
(intinderea) resortului sau a coardei. 
3) Locul geometric al punctelor materiale 


un nod sau un ventru poate fi un punct, o linies 
Taă, după cum mediul in care se formează unde 
are una, două sau trei dimensiuni, 
1) Graficul undelor staționare se intocmeste in 
nätor cu graficul undelor progresive. În fig 
__ zintā graficul undelor stationare la cinci 
“succeadă Ja cite un sfert de perioadă t. S-au) 


Pri 


nito undo staționare, 
í unele spire ale r 


puncte ale 


1 principiu 


iile componente sint pată 
ție), elongația rezultă s 


Compunerea oscilaţiilor. paralele se poalei 
ind in acelaşi sistem de coordonate grafi 


vedea mai tirziu) și are loc nu mu 
obstacolelor, ci yi pe la margin 


principiului lui Hage 
Punctele frontului de i 
din dreptul deschidem 
de lam 
devin 
lie și undele care p 


ste centre noi 


de rază, expli 
fini este și mai 


Principiul lui Huygens. Difracjia. 


Principiul Iui Huygens, Si 
lana 


jurată de un mediu d 


sursa $ este punelifa 
mediul de propi 
te omogen și i 

fronturile de undă, 


1 Iwi Huygens, 


udă Da. Cu alte cuvint 
punctele frontului U, se pot considera ca centre i `! 
oscilație, de la care propagarea se continuă mai d ai (( 
te. Astfel, de la punctele 
Ai B, Cu apartinind 

tulai D, propagarea se 

prin unde noi a- 
| centrele in aceste 


um am văzut că se intimplä Și ou coada d 


aşi 
pe care şirul de puncte mat 
de pe o rază, ne putem da seama de forma po care DIMM 
mediul, de prop 
Unde o ale iau naștere prin variaf 
volum şi se pot propaga atit i 
oase), © 


le solido, deoars 
minat. 

Undele longitudinale formate din semiude dilatat 
somiunde comprimate, alternind în spațiu şi in timp, p 
in mediul fluid in care se propagă variații perodioeii 
presiune. 

4 O serie de mai multe unde constituie un tren de. 

Front (suprafaţa) de undă; Locul ge 
al puneteler atinse în acelaşi moment de miscarea ocila 
constituie un front de undă. Frontul de undă poal 
minet, o linie sau o suprafaţă, după cum mediul fi 
propagă undele are una, două sau trei dimensiuni, Dai 

s mtul se poate îmi sup ati dă. 
de-i unt de undă luind în con 


cle de la suprafața lichidelor, @ 
nu transportă corpurile plutitoare Ia. distanţă, i doan i 


executind o 
elastic oma 


o rază. se gõseso_ ingirataii 
număr considerabil de puncte (particule) materiale- 

Lungime de undă. Spaţiul sau distanta h (lamd 
pe care se propuză mişcarea torie, de-a lungul razei, i 
timp de o perioadă T, se numeste bungime de undă. lupă 
de undă à se află inmulțind viteza de propagare wei 
rioada T 


eşte aşa deoarece | 


o undi 


UNDE ELASTICE 


Propagarea oscilaţiilor t mediile elnatigeg 


12. Noţiunea de mnilă. Kopericne- 4) Luim WOR 

el în spirală, Jung de citiva mitri, si prOVOGĂR 
din eapeiele Tui o deformatie, prin comprimartaig 
spire (fie, 10, o, sus), Imediat ce däm drumah 

Comprimate, chsceväm cå deformația se propagă Aadi 
resortwlui: portiuni spire comprimată se dest 

tomprimá o alt po vecină de spire, aceasta se dég 

Ja rindul ei și comprimă o altă porțiune samed 

Dacă legim capătul resortulni de o lamă oscil 
de ramura unui diapazon, cun se vede in figura i 
vomi observa vii oscilatiile lamei sau diapazoniiă 
«astfel incit fiecare spit 

lere cu o mie re faţă de spira preced 

de oscilație a fiecărei spire este paralelă cu 


de propagare (cu lungimea resortului). (seilafeale car 
paralel cu direcția de propagare se numesc oscilatii la 


di 
Devarece faza de oscilație variază de la o 


linale. 
je resortului nu mai rămin echidistante, 
orjiuni comprimate $i porțiuni dilatate 


tiv atit in spațiu (de-a lungul reort 


t 40, 4, jos) cit i în timpi. 
idea pi e a aa hii 
i iei 
area i Mita 


je oscilație a i 
ien. (tormulaj2 
ari oscilatori 


ile pendulului {formula}, 
Tuigimea pendulului fizic 
iile pendululni? 


PROBLEME 
afle treevența oscilaţiilor. a ciron 


1000 Hz. 


y 


este 


Rooma 


E ic 
Sa sa calculeze along 


sa sa calculeze pulsația oscilagici armonie a SĂ 


vale bare aleătuiete penduldl 
situ De aceea pendul 

A pendulului fizie 
stea cu lungimea penala MAR 

re osclea 

Gecl pendul fizie. Pulani 

mea l a unui, pendul [i 

unoaştom aci 

determinind 

a acelui pendul fizie 

apoi hunziaea, Mai 1 din for 


Pendulul fizic oseil 
e foaduul tie i cum tenta, masa lui an DE i r 
Tempus). tentată intr-un 
distanța | (uneia 
pă de ava de suspensie i fe > 
1, se numește centrul f 7 
unde gu « oà d 


Intrati i de oseilapie'a pendul 


i inhi pendulului trasează panigi 
P sinus nā cä mișcarea oscilatorie aip 
alui sinmsoidală sau armoni 
Demonstrația. teoretică se face arätind oMi 
oscilaţiilor m: ta G, care determină _mişeargi 
uhai esta o 
evasielasticð, 
forță mereu 
țională şi de sti 
irar ou elongal 
Demonstraţie: 


elongația y (V 
Putem deci 


elongația 
Tpregistrarea grafică a oscila = aet ON 
Vise pendla. i 
itä parte, din triunghiul 
yotenura, și Sioe 
i 


Podul Legile Iui. Aplieaţii 


lul matematic Se numeşte pendul mat 
het material M atizmat prinia 
y neglijabil de uae A 
iliza un pendul care să se aprapið 
matematic, atirnind o bilă mig 
ea printr-un fi 
Lire și neelastie di 
suport. (fig. Öja 
se poate confund 
un punet mat 
coincizind eu ben 
bilei şi avind n 
egală cu masa bi 
A Daes ds 
pendulul din 
dle echilibru, 


firal intins, gi 
ii dăm drum 
dulul va in 
oscileze de o part 
de alta a puziţi 
echilibru. 


tul de 
ilui, cu M pendulul In orice poziție s-ar af 
de ohil 1 


în extremități, punctul maf 


are punctul material o posadi 
ece prin poziția de echilibru 0 pidin 


tului material M à m va li di A 


Vom reține că energia totală este proporțională eu 
punctului matericl, precum si cu pătratul frecvenței gi 
pătratul amplitudinii oscilaţiilor. E, 
5) Perioada. Considerăm un punet material M d 
aparținind unui corp elastie (spre exemplu bila M. 
figura 1, care este solidară curesortul elastic) și care ex 
o mişcare oscilatorie armonică suh acțiunea, unei 
tice variabile A. Conform. legii lui Hooke, forța st 
ste proporțională și de sens contrar cu elongapi 
jea deformației): 
F = ky 


K se numeşte constanta elast 
a Ptiza 


2) Diferentă de fază, Decalaj. Pentru, 

vor urma, este necesar să cunoaştem nol 

de fază și de decalaj între două mişeări oscilat 
louă mărimi oscil Ă 


m OM = OP sin «at şi. punind OM 
amplitudinea oscilației punobultii 
y = Asin ot 
vind triunghiul drept 
aro ipotenuza. eg 7, o catetă egala cu W 
hiul ascuțit alăturat acestei catete egal ou cale da 
"= oR cos ot şi punind R (raza cercului) = A, 0i 


= wA oos ot | 


Din figura 2, e, observind triunghiul dreptunghi 
are ipotenuza egală cu cift, o catetă egală cu di 
ghiu! opus acestei catete egal cu (— ot), di 

#Rsin (— ol) =—o"Rsin ot şi, punind Ri 
ecuația, accelerației i 


E 


Dacă în ecuația (4) punem A sin ot =y 


owilatorie treve In cursul BIB 


oscilat de p 


» forţă meren proporția 


zaţia, cum este cazul forfet e r 
gația, viteza 


tului rotito 
figura 2 si 
lorile ace 


Vom caracteris 
accelerație, adică cinematic, stiind cå forța gi 
sint totdeauna proporționale, de aceeaşi 


acelaşi sens. 
Definiţie. Mi m 

carea oscilatorie pectilinie i cu amplitudinea co 

accelerația este tot timpul proporțională și 


pozitiv al arcelor, 
uneirul BE". În timp ce p ul di 
iecția sa M oscilează p in liguri, observind tr 


ilatorin trece in, gusul 
apreia fa 


a mai simplă 
re mobilul 


ării oseil armonice. Se dumm 

strea, după cum vom vedea mai departe, oà prateci 

Zonal î unei mieri circulare uniforine pe un diael na 

care al traiectoriei circulare este o. a ila torie arm aniăă 

m folosi de această proieet pili acum 
Vitezi și accelerației | 


tind o mişeara diroulată 
ei corenri trigonomekrieeidiik 
h sensal poziti or, și lje AL proitopid 3 
inà pe diametrul Bl În timp ce pundit să alipi 
m pe cere, proiecția sa M oscilează pe diametrul BI 
de o parte și do alta a centrului O. 

Să Iuân ca montent initial (zero) un moment ud pa 
tul P trece prin originea A a arenlar in sene Ov Al Elid 
„7 Experimental se poate realiza o miyur oeliatart arie 
praictin po wa pavel Virăcal ună unui ta corp. (Mri PORIB 
tata epică pă pt ratan et 


6 


punctul oscilant A de pe diametral 22 eee 
tot în sens pozitiy (ln sus). Fie, așa oum Arată, figura 
P poziia putul atita d pa ttre 9E aaa PONELE 
onila dt pa dama AUDE ADAN tin nA 
rotații OP a mäturas unghiul a 
o Tind, viteza unghiularā din 
mişcarea. eiroularà uniform a 
maneta “P. 

'Elongalia, viteza yi acele 
rapia patului scie AF de, 
pe diametru se obțin proiectind 
Brtogonal pe acest diametru elon: 
patin. viteza Şi necelerația pine- 
falai rotitor de pe vena 
Tigra 3 pot obser tonta va 
lorile. acestor muri A mos 
mentul 

În Tura 2, a, care, serveste 
pentru Stabilirea eonafiei elon 
katioi, m Ohiervi ci Aaaa 
obs saditor. de. per dtro 

OP = raga “de rotatie, iar 
longatia punctului ostila AF 
de pe diametru = OA == y. ln 

0: care sevrogte pentru 
opunpiei. vaz se 

Sinara că viteza mira a pune 
tului P de. pe bere = aH, iar 
viteza punctului A de pe dins 
metru =v. În Nigara 2., dati 
serveste peniru sabin "eenn 
Par or me ol at 
acoelenăiapunttudul E de. pe 
ero o? jur nceleratia pino 
tului M da pe diametru = a 
Din neste Tiguri, omersiad tri 
baghiurile dreptünghiea d la 
Morile rent se dedia uoun: 
ție olongahiei y vitei o a 
enalerație a dupa eum met 

Din ligura he a, abervind GA 
triunghi dreptinghie OMD, Pig, 2 sa 
caro aro unghiul din Z egal ont. că 


ae 


e E 207 eoce ia Gea) 
i dot In sers pozitiv (ie sus). Fies apă cum arata iguray 

uție a osek 'P pozitia punctului rotitor de pa oere și A poziţia punctului 
à notiunea d oscilant de pe diametru; după timpul 1. În timpul t, raza de 


E N 

i Tind. viter ungare din, 
pia 

i i oscilant Af de 

Prin iasă 

an slon 


rii armonice. Cea mai SAMIR 

mobilul rația. puncta 
de sens dorită pe diame 
care actiongiai ortogonal pe 


i de terminală papia, viteza $i accelerapia punes 
rumene PĂR tului rotilor P de pe cere, În 
figura 2 se pot observa toute vi 
rie armonioa ANN ii acestor mărimi da mo 

m că! forta si Au6ă mentul d o” 
tecuci În figura 2, a, tam servește 


A pentru stabilirea” ecuației elon 


iei, së observă că elongația 
punetului rotitor de pe cere = 
OP Sraa de rotație, iar 
inctulai oscilat AF 


rie armonică esia M 
„plitudinea constantă MRA f 
ritonala şi de seme aaa 


ae ai Be Der a A a IE 

Beuntilte, mării oseilatorit oravit Figura 2, b, care servejte pentru 

ur ee ceara orelan a inut ta pe ogre are 

tezei pi atena din migoaa e a pă pasele A E E 

5 ela rentei Eta leai 

să erăm un punet P executând, o ne circulă ironic ierti 

uniforma pe oricare din. oele trei careu UAB RAIRIRBII D E 
figura a, a sensal pozitiv al areelors NOIR MaE MA Tan ata a 
wtogonalà pe diametrul 22°. fu timp ce punatul Z 80 anih tului M de pe diametra = a. 

aniform pe cere, proiecția an M oscilează pe dinmebtul Bla Din aceste figuri, observind tri- 
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sa eul Anp ap vena 
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Din ara è, a observing 
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Micarea oseilatorie este mig 
care mobilul ò execută: 


edă sint absolut la fel: Aşa sint, sp 
intreținule ale pendulului sau ale Bal 

ceasornic sau acelea ale lamei 

electrică sau de Ja bobina de inducjie. 

este cvasiperiodică (asemănătoare io o 


Aşa sint, spre exemplu, oscil 
i pendul oarecare, Acesta avenia din 


carea se repetă 
i lege, 


